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THÉORIE 

DE    LA    TERRE. 


Z>E  LA  CRISTALLISATION  DU  GLOBE 
TERRESTRE. 

§.  834.  i.  OU  TES  les  substances  minérales  sont 
cristallisées  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir;  les 
unes  le  sont  d'une, manière  régulière,  les  autres 
d'une  manière  confuse  :  le  résultat  de  toutes  oes 
cristallisations  particulières  a  été  le  globe  de  lia 
terre.  * 

Cette  vue  générale  ne  suffit  pas  au  géologue  j 
il  doit  entrer  dans  les  détails,  pour  rendre  .raison 
de  chaque  phénomène.  Quelques-uns  s'expliquent 
heureusement  par  les   connoîssances   acquises; 

''    mais  plusieurs  sont  encore  enveloppés  d'obscu- 
rités ,  qui  ne  pourront  être  levées  que  parles  nou- 

C:  veaux  faits  que  nous  recueillerons  :  il  en  est  même 

i^feans  doute  dont  les  causes  échapperont  toujours 

Y  aux  hommes. 

C'est  cette  tâche  difficile  que  je  vais  essayer  de  ; 
remplir ,  d'après  les  principes  que  j'ai  déjà  expo- 
sés. Je  dois  les  rappeler  sommairement,  parce 
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qu'ils  servîront.à  entendre  les  explications  parti- 
culières des  différens  phénomènes,  que  je  donne- 
rai. Mais  ce  ne  sera  qu'après  l'exposition  générale 
des  faits  que  nous  pourrons  en  discuter  la  théo- 
rie, et  voir  si  quelques-uns  de  ces  faits  ne  contre- 
disent point  mon  hypothèse. 

Je  suppose  que  toute  la  matière  qui  compose 
notre  globe  a  été  liquide  dans  le  principe  :  cette 
liquidité  est  indiquée  par  la  forme  sphéroïdale  de 
la  masse  totale ,  laquelle  est  entièrement  conforme 
à  la  théorie  des  forces  centrales  (  §.  646.  ). 

Cette  liquidité  étoît  aqueuse,  c'est-à-dire, 
opérée  par  l'eau,  et  non  par  le  feu. 

Les  parties  les  plus  pesantes  se  sont  réunies  vers 
le  centre  du  globe,  et  ont  repoussé  les  plus  lé- 
gères à  la  surface. 

Toutes  ces  substances  ont  cristallisé  dans  le  sein 
des  çaux,  li^quelles  par  conséquent  couvroient 
les  plus  hautes  montagnes. 

Les  eaux  se  sçnt  retirées  j 

Les  continens  ont  paru. 

Ces  continens  n'étolent  composés  que  de  ter- 
reins  primitifs. 

Les  végétaux  et  les  animaux  terrestres  ont  été 
produits. 

Les  eaux  ont  ensuite  formé  les  terreîns,  dans 
lesquels  les  débris  des  animaux  et  des  végétaux 
sont  amoncelés. 


DELATERRE,  3 

Les  eaux  ont  continué  de  se  retirer,  en  laissant 
à  découvert  ces  nouvelles  couches. 

Voici  des  faits  incontestables. 

Ce  sont  ces  faits  qu'il  faut  examiner  en  détail  j 
savoir  : 

La  cristallisation  particulière  de  chaque  subs- 
tance minérale  ; 

Celle  des  pierres  simples  ne  contenant  qu'une 
terre  et  un  acide  ; 

Celle  des  pierres  contenant  plusieurs  terres  5 

Celle  des  pierres  composées  de  plusieurs  autres 
pierres  j 

Celle  des  substances  métalliques  minéralisées 
ou  non  minéralisées  ; 

Celle  des  substances  bitumineuses , sulfureuses, 

Enfin  celle  des  substances  salines. 

Nous  rechercherons  ensuite  Toriginedes  débris 
des  êtres  organisés ,  celle  des  substances  inflam- 
mables fossiles,  celle  des  feux  souterrains ,  celle 
des  tremblemens  de  terre. ...\ 

Nous  tâcherons  enfin  de  découvrir  la  manière 
dont  toutes  ces  substances  particulières  se  sont 
arrangées  entre  elles  jppur  former  les  montagnes, 
les  vallées ,  les  plaines. 
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'4  THEORIE 

I 

DE  LA  FIGURE  DU  GLOBE  TERRESTRE. 

§.  835.  JjA  figure  de  la  terre  est  un  des  points 
fondamentaux  de  sa  théorie,  parce  qu'elle  sup- 
pose sa  dissolution  totale  et  sa  liquidité. 

Les  anciens  philosophes  avoient  les  notions  les 
plus  précises  à  cet  égard  :  on  en  a  une  multitude 
de  preuves.  Mais  il  suffît  de  parler  delà  base  de  la 
grande  pyramide  d'Egypte,  qui  étoit  la  400  mil- 
lième partie  d'un  grand  cercle  du  globe.  Cette  py- 
ramide a  été  construite  au  moins  907  ans  avant 
l'ère  vulgaire,  suivant  Diodore  de  Sicile  y  qui 
prétend  même  que  celles  de  la  haute  Egypte  re- 
montent à  3362  avant  cette- ère. 

Dans  toutes  les  hypothèses,  elles  sont  bien  an- 
,  térieures  à  Eratosthènes  y  Hipparque  ^  et  toute 
l'école  d^ Alexandrie ,  <Jue  quelques  savans  veu- 
lent regarder  comme  les  premiers  qui  aient  eu -des 
iconnoîssances  précises  en  astronomie. 

On  a  trois  moyens  de  déterminer  la  figure  da 
la  terre  ; 

La  théorie  des  forces  centreJes , 

La  mesure  d'arcs  du  méridien  à  différentes  lati- 
tudes ,  - 

La  longueur  du  pendule, 

S.  836.  I.  Newton  rechercha,  d'après  la 
théorie  dés  forcés  centrales,  quel  devoit  être  le 
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rapport  de  Taxe  de  la  terre ,  et  d'un  diamètre  de 
Téquateuc  ;  il  supposa  toutes  les  parties  de  ma- 
tière s'attirer  mutuellement ,  et  que  par  eonsé- 
quent  toutes  les  parties  du  globe  pesoientles  une* 
sur  les  autres  r  il  trouva  le  rapport  des  deux  dia- 
mètres, comme  229  à  23o- 

Mais  d^^lembert  a  ensuite  fait  voir  (ja'un: 
globe  de  même  nature  pouvolt  avoir  diflférentes 
figures ,  d'après  un  mouvement  donné  de  rota- 
tion, sans  que  ^^^  parties  cessassent  d'être  en 
équilibre. 

La  Place  a  prouvé  depuis  qu'il  n^y  avoit  que 
deux  figures  possibles  pour  un  globe  qui  avoît 
une  masse  donnée ,  en  supposant  toutes  ^^^  par- 
ties en  équilibre. 

Il  a  trouvé  que  pour  le  globe  de  la  terre  ced 
deux  figures  seroient  celles-ci  : 

a  En  supposant  à  la  terre  un  mouvement  de 
rotation  sur  son  axe,  tel  qu'elle  l'a  5  savoir  de  25 
heures  56'  4^',  l'axe  du  pôle  est  au  diamètre  de 
l'équateur  comme  1  est  à  1,004334487  :  ces  deux 
diamètres  sont  par  conséquent  à-peu-^rès  dans  le 
rapport  de  23i  ^à  23o  ^. 

Le  demi  axe  est  326a256  tolsès. 

b  Mais  la  terre  pourroit  avoir  une  autre  figure^ 
sans  que  ses  parties  cessassent  d'être  en  équilibre  r 
il  seroit  possible  que  la  rotation  delà  terre  sur  son 
axe  se  fît  en  2  heures  2.5'  17 '^j 
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Et  pour  lors  le  rapport  des  deux  axes  seroît 
comme  là  689^; 

"C*est-à-dîre,  que  la  terre  seroit  prodigieuse- 
ment applatie  aux  pôles. 

Maupertuis  a  supposé ,  avec  assez  de  proba- 
xbilité,  que  plusieurs  djes  étoiles  que  nous  voyons, 
dispàroître  périodiquement,  étoient  très-appla- 
tîes.  La  démonstration  de  la  Place  rend  Thypo- 
tlièse  àe  Maupertuis  encore  plus  vraisemblable. 

§.  857.  II.  Le  second  moyen  qu'on  a  pour  dé- 
terminer la  figure  de  la  terre ,  est  de  mesurer  les 
arcs  d'un  méridien  à  différentes  latitudes.  Ces 
mesures,  quoique  exécutées  avec  tout  le  soin 
possiI;le  par  des  savans  du  plus  grand  mérite , 
n'ont  pas  donné  des  résultats  exactement  uni- 
formes 5  on  a  donc  été  obligé  de  prendre  des 
termes  moyens.  Voici  les  quantités  auxquelles  on 
s'arrête  aujourd'hui. 

toises.' 

Degré  du  méridien  sousl'équateur,       66747. 

Degré  du  méridien  à  45°  (ie  latitude,    57027. 

Degré  du  méridien  sous  le  pple,  673 18. 

La  Condamine  calcula,  d'après  les  mesurés 
4es  arcs  du  méridien ,  quel  devoit  être  le  rapport 
des  deux  axes  de  la  terre.  Il  trouva  que  ce  rap- 
port devoit  être  comme  3o3  à  3o4. 

Il  faut  observer  que  l,e  degré  du  méridien  me- 
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snré  en  Laponîe,  sous  le  cercle  polaire^  par  les 
académiciens  François  ^  Maupertuis  et  aes  coU 
lègues,  est  de  67419  toises.  Ce  qui  supposeroit 
que  la  terre  estjbeaucoup  plus  applatie  que  ne  le 
donnent  les  autres  mesure»  des  degrés  du  méri- 
dien faîtes  en  dMTéren^'pays  5  car ,  suivant  cette 
mesure,  le  diamètre  de  rotation,  ou  Taxe,  est 
plus  court  que  celui  del'équateur  d'environ  -—r 
c'est-$^ire,  que  l'axe  et  l'équateur  sont  dans  1# 
rapport  de  177  à  178. 

Aujourd'hui  tous  le^*  géomètres  supposent  qu'il 
y  a  eu  erreur  dan^  la  mesure  du  degré  faite  ea 
Laponie*  Boscovich  estime  que  cette  erreur  est 
de  167  toîses  5  en  sorte  que  le  degré  du  méridiem 
sous  le  cercle  polaire ,  est  de  57260  toises. 

Il  est  cependant  à  remarquer,  que  le  résultat  de 
JMaupertuis  et  de  ses  collègues  se  rapporte  avec 
celui  que  donne  le  pendule. 

S-  858.  III.  Le  pendule  peut  aussi  servir  à  dé* 
terminer  la  figure  de  la  terre.  Car  il  est  certai» 
que  plus  le  point  où  on  fait  l'observation  est  éloi- 
gné du  centre  de  la  terre ,  plus  la  verge  du  peu- 
dule  doit  être  courte.  Les  observateurs  ont  dé- 
terminé la  longueur  de  la  verge  du  pendule  k 
secondes  sous  les  différentes  latitudes }  elle  est  ^ 
Sous  l'équateur,  36pouc.  7^1  lig^ 

A  la  latitude  de  45^,         5ft  8^5. 


8  T    H    É  .  O    R    ï   E 

Sous  le  cercle  polaire  ]      36  pouc.   9,0g  lîg.  • 

Sous  le  pôle,  36  SA'^- 

A  la  latitude  de  Paris ,        36  8,67. 

La  différence  entre  la  longueur  du  pendule  sous 

^Féquateur,  et  celle  à  la  latitude  de  Paris,  est  de 

1,46  lignes ,  dont  0,86  pour  la  force  .centrifuge , 

et  0,60  pour  l'effet  de  l'applatissement  de  la 

terre.  ^ 

Car  11  y  a  deux  élémens  qui  influent  sur  I^  lon- 
gueur du  pendule  :    , 

1^.  L'exhaussement  de  la  terre  sous  l'équateur  ; 
d'où  il  s'ensuit  qu'un  point  de  sa  surface  y  est  plus 
éloigné  du  centre; 

2®.  La  force  centrifuge,  qui  est  considérable 
sous  ^'équateur,  et  va  en  diminuant  jusqu'aux 
pôles,  où  elle  est  nulle. 

On  a  calculé  quelle  devoit  être  la  figure  de  la 
terre,  d'après  ces  différentes  déterminations  de  la 
longueur  de  la  verge  du  pendule. 

En  partant  de  la  mesure  du  pendule,  prise  à 
67°  de  latitude,  jiav Maupertuis ^  on  à  trouvé  le 
rapport  des  deux  axes  comme  180  à  181. 

Lyons ,  à  la  latitude  de  79**  5o',  au  Spitzberg, 
a  trouvé  la  longueur  de  la  verge  du  pendule  36 
pouces  9^4^  lignes;  d'où  on  a  conclu  le  rapport 
des  axes  comme  184  a  i85.  - 

Ce  résultat  diffère  peu  de  celui  de  177  à  178 
que  donne  la  mesure  du  méridien ,  faite  sous  le 
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cercle   polaire ,    par  Maupertuis  et  ses  col- 
lègues.   / 

«  Les  observations  du  pendule  simple ,  dît  Za- 
iilajide  {astronomie y  n^  3/64) y  donnent  une 
»  quantité  beaucoup  plus  forte  pour  les  pesan- 
» teurs y  qui  seroit  aussi l'applatissement  delà  terre , 
»si  elle  étoit  homogène.  Et  Newton -eivoit  déjà 
»  remarqué  que  ces  observations  donnoient  un 
»applatissement  plus  fort  qu'un  ~,  Je  trouve  en 
i  effet  -^  par  l'observation  de  Maupertuis  en 
»Laponie^  et  •—  par  celle  de  Lyons  au  Spitz- 
»  berg  » . 

S.  SSg.  Les  ti'ois  données  que  nous  avons  pour 
déterminer  la  figure  de  la  terre,  donnent  donc 
des  rapports  différens. 

La  théorie  des  forces  centralesdonneaSo  à  53i. 

Le  pendule  donne  184  a  i85. 

Les  arcs  du  méridien  donnent  3o3  à  3o4« 

Les  géomètres  anglais ,  suivant  les  données' de 
Newton ,  de  229  à  aSo. 

Les  géomètres  français  s*en  tiennent  aujour- 
d'hui à  la  dernière  estimation  ,  celle  de  la  Con^     1 
damine  ;  et  Ils  supposent  que  la  terre  est  applatîe 
aux  pôles  d'environ  une  trois- centième  partie  de 
son  rayon. 

Mais  ils  ont  conclu,  des^  observations  du  pen- 
dule, que  la  terre  n  étoit  pas  homogène  y  c'est- 
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à-dîre  que  sa  densité  moyenne  n'étoît  pas  par* 
tout  la  même. 

Si  on  s'en  tenoît  à  restîraatîon  que  donne  la 
longueur  du  pendule ,  il  s'ensuivroit  que  la  ro- 
tation du  globe ,  lors  de  sa  formation  ,  étoit  beau- 
coup plus  rapide  qu'elle  n'est  aujourd'hui ,  et  par 
conséquent  les  jours  plus  courts» 

^  840.  Toutes  ces  données  sur  la  figuré  de 
la  terre  font  voir  qu'elle  n'est  pas  parfaitement 
régulière.  «  Nous  pouvons  conclure ,  dit  la  Place ^ 
30  que  l'hypothèse  d'une  figure  elliptique  ne  peut 
»  pas  se  concilier  avec  les  observations  de  la  me- 
»  sure  des  degrés  terrestres  y  et  que*  la  terre  s'é- 
»  carte  sensiblement  de  cette  figure.  De  plus,  il 
»  est  fort  probable  qu'elle  n'est  pas  formée  de 
s>deux  parties  semblables  de  chaque  côté  de  l'é- 
^quateur;  car  le  degré  mesuré  au  cap  deBonne^ 
^Espérajice  (il  est  de  ByoSy  toises  à  la  latitude  de 
»33^  18'')  est  presque  égal  à  celui  de  Paris  (lati- 
îDtude  ^^^  ^3',  où  le  degré  est  67094  )  ^  quoique 
»les  latitudes  de  ces  deux  lieux  soient  bien  difFé- 
v>  rentes  5  et  if  surpasse  de  149  toises  le  degré  de 
»  Pensylvanie  (  celui^i  est  de  56S88  toises  à  la  la- 
5>titude  de  39°  lâ';  suivant  la  théorie,  il  devroit 
»être  de  67028  toises),  qui  cependant  est  plus 
îfr'Voisin  du  pôle  d'environ  six  degrés.  Ce  qui  sera- 
»ble  indiquer  que  la  terre  est  plus  applatie  ver» 
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"aie  pôle  austral  que  vers  le  pôle  boréal.  On  peut 
»même  soupçonner,  d'après  ces  mesures ,  que  la 
»  terre  n'est  pas  un  solide  de  révolution.  Mais  les 
terreurs  dont  elles  sont  susceptibles,  ne  per- 
»  mettent  pas  de  prononcer  sur  cet  objet  » .  (Mém. 
de  V^cad.  de  Paris ^  lySSypage  22.) 

D'après  ces  mêmes  données  il  conclut,  dans  son 
ouvrage  sur  l'exposition  du  système  du  inonde  ^ 
«  qu'un  méridien  terrestre  pourroit  bien  être  une 
»  courbe  à  double  courbure  » .  (  Tome  I y  p.  106,) 

Les  autres  géomètres  ont  mieux  aimé  rejeter 
ces  différences  sur  les  inexactitudes  des  mesures 
des  difFérens  arcs  du  mécidien  ,  et  ils  supposent  la 
figure  de  la  terre  à-peu-près  régulière. 

DE    l'homogénéité    DU    GLOBE 
TERRESTRE  y  ET  DE  S  A  DENSITÉ. 

S.  S41.  Les  substances  que  nous  connoissons 
à  la  surface  du  globe  ne  sont  point  homogènes  ; 
ce  sont  des  granits ,  des  porphyres ,  des  kneis , 
des  pierres  magnésiennes ,  des  schistes,  des  pierres 
calcaires,  des  matières  bitumineuses,  des  subs* 
tances  métalliques....  différemment  mélangées. 

Mais  l'intérieur  de  la  terre  est-il  composé  des 
mêmes  matières  ?  c^est  une  question  à  laquelle  il 
nous  est  impossible  de  répondre  autrement  que 
par  des  analogies  éloignées. 
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Il  sembleroît  que  les  corps  les  plus  pesans  ont 
dû  se  précipiter  les  premiers  ;  et  cette  opinion , 
fondée  sur  les  principes  de  physique,  est  appuyée 
par  quelques  faits,  comme  nous  allons  le  voir. 

Pour  parvenir  à  déterminer  la  densité  de  la 
masse  du  globe  ,  il  faudroît  avoir  la  densité 
moyenne  des  substances  qui  le  composent  f  et 
nous  ne  pouvons  avoir  que  celle  des  corps  qui 
sont  à  sa  surface ,  et  seulement  dans  les  petites 
profondeurs  où  nous  avons  pénétré.  Nous  avons 
vu  les  rapports  de  ces  densités,  ou  pesanteurs 
spécifiques  :  je  v£Ûs  rappeller' celles  des  princi- 
pales substances  qui  formant  des^  grandes  masses. 
-    Eau,  loooa. 

Granit,  syBoo. 

Porphyre ,  27500. 

Kneis,    "-  syooo» 

Calcaire  primitif,  zjBoo. 

Calcaire  secondaire  ,  ^55oq. 

Gypse ,  sSooo. 

Basalte,  28000* 

Bitumes,  iSooo. 

Substances  métalliques  mméralisées,      6oooa 

Mais  toutes*  ces  substances  sont  en  différentes 
quantités  à  la  surface  de  la  terre ,  et  dans  les  en- 
droits ou  nous  sommes  descendus.  On  ne  peut 
donc  estimer  leur  densité  moyenne  que  par  ap-- 
proximation.  ^ 


DELATERRE.  i5 

En  n'ayant  pas  égard  à  la  masse  d'eau ,  j'estî- 
meraî  la  densité  moyenne  des  autres  substances 
à  3osoo, 

^.  842.  Les  géomètres  ont  recherclié  si  la 
densité  du  globe  étoit  homogène.  Ils  ont  employé 
la  longueur  de  la  verge  du  pendule  pour  la  dé- 
terminer. Car  il  est  certain  que  si ,  sous  le  même 
parallèle^  mais  à  diflferentes  longitudes,  la  den- 
sité du  globe  n'étoit  pas  la  même^  la  longueur^de 
la  verge  du  pendule  y  varieroit.  Supposons  cpie 
les  couches  du  globe  sous  Venise  eussent  une 
densité  différente  que  sous  Pékin ,  il  est  sûr  que 
la  verge  du  pendule  n^y  auroit  point  la  même 
longueur.  Or,  cependant ,  on  n'y  a  point  observé 
de  différence  sensible.  D'où  on  a  conclu  que  la 
densité  moyenne  dii  globe  étoit  à-peu-près  ho- 
mogène à  la  même  latitude. 

S .  843.  Mais  cette  denâté  souffre  des  variations 
à  différentes  latitudes,  puisque  le  pendule  est  plus 
long  aux  pôles  qu'il  ne  devroît  être  d'après  la 
théorie  des  forces  centrales ,  et  la  mesure  des  dif- 
féfens  arcs  du  méridien ,  cQmilie  nous  L'avons  vu  5 
on  éa  conclut  que  la  densité  de  la  terre  y  est  plus 
grande.  Ilparoîtroit donc,  d'après  cette  mesure, 
que  W  densité  va  en  diminuant  depuis  lés  pôles 
jusqu'à  l'équateur*; 


l4  THÉORIE 

Les  calculs  qu'on  a  faits  sur  la  précession  des 
équinoxes,  ainsi  que  sur  la  rotation  de  la  terre, 
prouvent  également  qu'elle  n'est  point  homogène^ 
et  que  sa  densité  éprouve  des  variations.  Mais 
îl  faut  attendre  de  nouvelles  observations^  pour 
avoir  des  résultats  plus  exacts, 

5.-  844-  D'autres  données  ont  fait  croire  que 
cette  densité  étolt  plus  considérable  à  l'intérieur 
du  globe  qu'à  sa  surface ,  ce  qui  paroît  assez  con- 
forme aux  loîx  de  la  gravité. 

Les  grandes  montagnes  dévient  le  fil-à-plomb, 
cpmme  l'on  sait.  Boi/guer  a  reconnu  que  Chîm- 
boraco  y  causoit  une  déviation  sensible.  Lorsqu'il 
prenolt  la  hauteur  des  étoiles  à  lyBS  toises  de  la 
montagne,  il  la  trouvoît  toujours  différente;  elle 
étolt  trop  grande^de  8''  lorsqu'il  opérolt  au  midi , 
et  trop  petite  de  8''  lorsqu'il  opérolt  au  nord  5  au 
lieu  que  ces  hauteurs  n'étolent  pas  affectées,  s'il 
opéroit  à  4^72  toises  de  la  montagne. 

Maskeîine  a  également  prouvé  que  la  mon- 
tagne de  Schehalllen  en  Ecosse  dévioit  le  fil-à- 
plomb  de  h'  8. 

On  a  ensuite  calculé  la  masse  de  ces  montagnes. 
On  a  trouvé  que  Chimboraco  est  7400000000 
plus  petite  que  laterre  ;  mais  quand  on  est  placé 
à  1800  toises  de  son  centre,  c'est-à-dire,  1800' 
fois  plus  près  de  ce  centre  que  dè^lui  de  la  terre , 
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son  attraction  devrolt  être  j~  de  celle  de  la  terre  : 
ainsi  elle  auroît  dû  produire  i3  fois  plus  d'effet. 
Il  est  vrai  que  Chimboraco  ayant  été  un  volcan^ 
doit  renfermer  des  cavités ,  et  que  les  matières 
dont  il  est  composé  ayant  été  en  partie  calcinées, 
ont  peu  de  densité  :  mais  la  différence  ne  seroit 
pas  aussi  grande. 

Le  résultat  de  ces  calculs  a  fait  conclure  à  Bos-- 
copichj  qu'au  centre  du  globe  étoît  un  noyau 
sphérique ,  également  dense  jusçu^à  quelques 
lieues  de  sa  surface. 

Car,  dit  la  Place  d'après  cette  hypothèse,  si 
la  terre  dans  son  intérieur  étoit  composée  de  par- 
ties aussi  hétérogènes  qu'à  sa  surface,  elles  y  se- 
roient  très-probablement  rangées  aussi  irrégu- 
lièrement 5  et  la  loi  de  la  pesanteur,  loin  d'être 
à-peu-près  uniforme  de  l'équateur  aux  pôles, 
comme  elle  l'est,  seroit  assujettie  à  des  irrégula- 
rités très-sensibles. 

§.  845.  O  N  a  cherché  à  déterminer  par  ap- 
proximation cette  densité  moyenne  de  ce  noyau  : 
on  a  pris  la  densité  des  montagnes.  On  sait  quelle 
est  leur  action  pour  dévier  le  fil -à -plomb,  et 
quel  est  leur  volume  par  rapport  à  celui  de  lai 
terre. 

Nous  venons  de  voir  que  l'action  de  Chimboraco 
est  i3  fois  moins  considérable  qu'elle  ne  devroît 


X6  THÉORIE 

être ,  si  sa  densité  étoît  égale  à  celle  de  la  terre. 
Il  est  vrai  qu'on  peut  supposer  <ju'4lle  a  des  cavî-*  [ 
tés  y  et  que  les  substances  dont  elle  est  composée 
ont  moins  de  densité  que  celle  des  autres  mon- 
^tagnesj  néanmoins  cela  seroit  encore  insuffisant! 
On  a  donc^  par  dés  approximations,  supposé 
que  la  densité  moyenne  du  noyau  de  la  terre  étoît 
plus  considérable  que  celle  des  montagnes  ;  on  Ta 
supposée  4  fois  et  demie  plus  grande  que  celle  de 
Teau  :  elle  seroit  par  conséquent  environ  un  tiers 
plus  considérable  que  celle  des  couches  exté- 
rieures que  nous  avons  vue ,  treize  fois  plus  grande 
que  celle  de  Teau. 

\ 
5. 846.  Mais  je  pense  qu'il  ne  faut  pas  s'écarter 

de  la  première  opinion,  que  les  couches  intérieures 

du  ^lobe  augmentent  de  densité  à  mesure  qu'elles 

s'approchent  du  centre  dé  la  terre ,  et  qu'elles  sont 

composées  d^une  manière  à-peu-près  uniforme 

comme  à  sa  surface,  les  plus  légères  et  les  plus 

pesantes  se  compensant  mutuellement. 

Maïs  tous  ces  résultats  sont  des  à-peu-près  qui 
exigent  de  nouvelles  recherches. 

Nous  avons  vu ,  en  parlant  du  magnétisme ,  que 
l'Intérieur  de  la  terre  contient  beaucoup-  de  fec 
ou  d'aimant ,  lesquels  ont  une  assez  grande  pesan- 
teur :  il  est  vraisemblable  qu'ils  composent  une 
grande  partie  de  l'intérieur  du  globe. 
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%  847*  En  supposant  Tapplatissement  du  globe 
d'un  trois  -  centième ,  ses  deux  rayons  seront 
32621237  toîses  j  et  3273148  toises. 

D'où  il  suit  que  la  solidité  de  la  terre  çst  de 
isSoSaoooo  lieues  cubiques ,  la  lieue  étant  de 
2283  toises  5 

Sa  surface  est  de  26772900  lieues  quarrées  5 

Et  sa  pesanteur ,  en  la  supposant  4  fois  et  demie 
plus  dense  qu'un  égal  volume  d'eau ,  sera  égale  à 
9959364,000,0005000,000,000,060  livres^  c'est- 
à-dire  ,  près  de  10  septillions  de  livres. 

DES  ÈLÈMENS  DES  CORPS  TERRESTRES. 

S^  S48.  Tou  s  les  faits  que  nous  avons  vus  jus- 
ques  ici,  prouvent  que  lé  nombre  des  substances 
qui  entrent  dans  la  composition  des  corps  ter* 
restres,  est  très  -  considérable.  Ces  substances 
sont  : 

1°.  L'éther  ou  fluide  gravifique^ 

2°.  Le  fluide  lumineux, 

3^.  La  matière  de  la  cbaleur  ou  calorique  ^ . 

4°-  Le  fluide  électrique , 

5°.  Le  fluide  magnétique  , 

6^.  L'air  pur , 

7°.  L'air  impur  ou  azote  , 

8^.  L'air  inflammable  ou  gaa  hydrograe, 

9^  L'eau, 

IV.  B 
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lo^.Le  carbone, 

11°.  Le  soufre, 

1  a°.  Le  phosphore , 

i3°.  Le  platine,    ' 

14°.  L'or, 

1 5®.  L'argent, 

16°.  Le  mercure, 

17*^.  Le  cuivre,    ' 

ï8°.  Lefer, 

19°.  Le  plomb, 

20°.  L'étaîn , 

j2i°.  Lezinc, 

aa°.  L'antimoine, 

^3°.  Le  bismuth , 

24°.  L'arsenic, 

25^  Le  cobalt, 

aS^Lenikel, 

27°.  Le  manganèse, 

28^.  Le  tunstène  ,', 

sg®.  Le  molybdène , 

Se**.  L'uranit , 

3i°.  Letitanium, 

3a° .  La  terre  barytîque  ; 

33^.  La  terre  calcaire  , 

34^.  La  terre  magnésienne  ; 

35**.  La  terre  argileuse , 

56®.  La  terre  quartzeuse , 

37^  L4  terré  circonieïine  ; 


*> 
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58^.  La  terre  strontlanîtienne , 
39°.  La  terre  sîdneïenne. 

§.  849.  Mais  chacune  de  ces  substances  peat- 
elle  être  regardée  comme  simple  ? 

Ou  est- elle  composée  ? 

La  chimie  ne  peut  pa^  encore  répondre  d'un© 
manière  positive  à  ces  questions.  Ainsi  on  ne  doit 
pas  être  surpris  qu'il  y  ait  différentes  opinion^  sur 
cet  objet.  Jb  vais  exposer  d'une  manière  très-suc- 
clncte  ce  qu'on  peut  dire  de  plus  vraisemblable  à 
cet  égard ,  d'après  nos  connoissances  actuelles. 

1°.  L'éther  ou  fluide  gravîfique.  Nous  n'avons 
cune  connoissance  sur  sa  nature,  puisque  son  exis- 
tence n'est  pas  même  encore  prouvée  physique- 
ment (S.  Soc). 

2^.  Le  fluide  lumineux.  Nous  avons  dît  ailleurs 
ce  que  nous  en  savons  jusqu'à  ce  moment  ($.  780): 

3®.  La  matière  de  la  chaleur.  Nous  renvoyons 
également  à  ce  que  nous  en  avons  dit  (S  T^y). 

4^.  Le  fluide  électrique.  (  f^oyez  S.  673.  ) 

5°.  Le  fluide  magnétique.  (  Voyez  S-  691.) 

6°.  L'air  pur, 

7^.  L'air  impur , 

8^  L'air  inflammable. 

Je  crois  que  ces  trois  airs  ne  sont  qu'une  seule 
et  même  espèce  différemment  modifiée  (i). 

*  111  II ■       i 

!  (1)  Essai  sur  r  Air  pur. 
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9°.  L'eau.  Plusieurs  chimistes  croient  qu'elle 
^est  composée  d'air  pur  ou  oxygène,  et  d'aîr  in- 
flammable ou  gaz  hydrogène.  Cette  doctrine  est 
appuyée  sur  quelques  belles  expériences,  qui 
néanmoins  ne  me  paroissent  pas ,  ainsi  qu'à  plu- 
sieurs autres  physiciens,  satisfaire  à  toutes  les  ob- 
jections qu'on  a  faites  contre  cette  opinion. 

lo^.  Le  carbonne  ou  plombagin, 

11°.  Le  soufre, 

12°.  Le  phosphore , 

i3°.  à3i°.  Les  dix -neuf  substances  métal- 
liques. 

Ces  vingt  -  deux  substances  ,  auxquelles  il 
faudra  peut-être  ajouter  le  diamant,  brûlent 
^vec  l'air  pur  ou  oxygène ,  à  des  températures 
plus  ou  moins  élevées  ;  elles  perdent  de  leur  prin- 
cipe inflammable  ,  et  se  changent  en  acides  lors- 
qu'elles se  combinent  ^vec  une  très-grande  quan- 
tité d'air  pur  ou  d'oxygène ,  et  une  quantité  plus 
ou  moins- grande  de  calorique. 

Si  elles  ne  se  combinent  pas  avec  assez  d'oxy- 
gène et  de  calorique,  elles  donnent  les  oxides 
métalliques,  qui  ne  sont  plus  combustibles ^  mais 
qui  ne  sont  pas  acides,      . 

Toutes  ces  substances  sont  regardées  comme 
des  êtres  simples ,  par  plusieurs  savans. 

Mais  je  ne  crois  pas  que  cette  opinion  soit  fon- 
dée. Nous  voyons  journellement  le  soufre,  le  phos- 
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pbore ,  se  former  chez  les  végétaux  et  les  ani- 
maux. On  en  peut  dire  autant  du  charbon  ydufer^ 
du  manganèse.,...  (i)^ 
3a°.  La  terrepesante-ou  Barytev 
33°,  La  terre  magnésienne  ou  magnésie  ^ 
54^.  La  terre  calcaire  ou  calce^ 
35°.  La  terre  argileuse  ou  alumine^ 
36°.  La  terre  quartzeuse  ou  silice , 
37°.  La  terre  circonienne , 
38° .  La  terre  strontianitienne  y 
39°.  La  terre  sîdneïenne. 

§.  85o.  Rien  nepourtoît  plus  avancernos  con- 
Boîssances  en  géologie  et  en  minéralogie,  que  des^ 
notions  exactes  sur  la  nature  des  terres  :'mais« 
l'analyse  ne  nous  a  encore  donné  que  de  légers 
apperçus  à  cet  égard. 

N'y  a-t-il  qu'une  terre  primitive,  dont  toutes- 
les  autres  seroient  des  modifications,  conmie  l'ont 
cru  plusieurs- savans  chimistes  ? 

Ou  chacune  de  ces  terres  est-elle  un  être  élé^ 
mentaire  particulier ,.  un  être  simple  ,  comme  le- 
soutiennent  plusieurs  savans  ? 

Ou  toutes  ces  terres  sont-elles  dés  êtres  ccHtn— 
posés? 

La  chimie  ne  peut  encore  résoudre  ces  pr<>- 

(i)  Essai  sur  PAir  pur . 


r 
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blêmes  difRcîles  3  et  nou8  n'avons  que  des  analo- 
gies éloignées  à  présenter. 

Nous  savons  que  les  forces  delà  végétation  peu- 
vent produire  toutes  ces  difFéretites  espèces  de 
terre ,  puisque,  comme  nous  Favons  vu ,  on  retire 
des  végétaux ,  de  la  terre  calcaire ,  de  la  terre 
magnésienne  /  de  la  terre  argileuse ,  de  la  terre  1 
quartzeuse ,  et  peut-être  de  la  terre  pesantp.  j 

Ces  mêmes  terres  se  retrouvent  chez  les  anî-       : 
maux  y  où  elles  sont  également  produites. 

Il  paroît  donc  que  toutes  ces  terres  peuvent      j 
être  produites  par  les  forces  vitales  y  chez  leb  êtres 
organises.-  ■ 

Dès-lors  on  ne  saurolt  les  regarder  comme  des 
êtres  simples* 

5. 85i.  C'est  à-peu-près  à  quoi  se  bornent  nos 
connoissances  sur  ces  objets. 

Ces  apperçus  sont  confirmés  par  d'autres  ana- 
logies. 

La  terre  calcaire  a  vcn  grand  nombre  de  pro- 
priétés des  alkalis.  Ceux-ci  5ont  produits  comme 
elle ,  par  l'action  des  forces  vitales  chez  les  végé- 
taux et  les  animaux  3  ils  sont  composés  de  différens 

airs,  du  calorique L'analogie  pourroit  donc 

faire  croire  que  la  terre  calcaire  est  formée  à-peu- 
près  des  mêmes  principes.  "  " 

On  en  peut  dire  autant  de  la  magnésie ,  qui  a 
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également  beaucoup  de  rapports  avec  Tes  al- 
ialîs. 

La  terre  argileuse  est  en  partie  soluble  dans 
Teau ,  ce  qui  est  un  rapport  avec  les  autres  terres; 

La  terre  quartzeuse  est  produite  en  grande 
quantité  chez  les  végétaux ,  et  elle  a  beaucoup 
de  qualités^,  des  autres  terrey. 

Peut-être  y  a-t-iï  aussi  de  ces  terres  formées 
dans  les  nitrières  et  dans  les  terres  végétas ,  de 
la  même  manière  que  s'y  produisent  toutes  les 
substances  salines.  Il  y  a  Icfng- temps  que  j'ai  dit 
que  la  grande  quantité  de  magnésie  qu'on  trouve 
dans  les  eaux  mères  du  nître  y  méfait  soupçonner 
qu'il  y  a  une  nouvelle  production  de  cette  terre 
dans  les  nitrières. 

Nous  ne  connoissons  pomt  les  procédés  de  la 
nature  pour  la  formation  de  toutes  ces  terres» 
Celles  des  terreins  primitifs  ont.été  formées  ayant 
la  cristallisation  du  globe  5  mais  celles  qui  Vont 
été  postérieurement  par  Faction  des  forces  vitales 
chez  les  êtres  organisés ,  doivent  l'être  à-peu-près 
des  mêmes  principes  que  les  substances  salines^ 
avec  lesquelles  elles  ont  un  si  grand  nombred'ana- 
logies. 

On  en  doit  dire  autant  des  substances  métrflî- 
ques,  du  soufre,  du  phosphore,  du  carbone^ 
également  produits  par  les  forces  vitales  chez  les 
êtres  organisés*' 
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§,  85«.  Toutes  ces  substances ,  savoir  les  Iiuît 

terres,  les  dix- neuf , substances  métalliques,  le 

soufre,  le  phosphore  et  îe  carbone,  sont  donc  des 

«  substances  composées,  qui  se  forment  jôurnelle- 

^  ment ,  et  doivent  par  conséquent  également  se 

décomposer. 

Les  principes  dont  ces  substances  sont  compo- 
sées ,  paroissent  être  les  différentes  espèces  d'air, 
la  mallère  de  la  chaleur ,  le  fluide  lumineux ,  le 
fluide  électrique ,  le  fluide  magnétique ,  peut-être 
le  fluide  éthéré  et  l'eau. 

Mais  ces  neuf  dernières  substances  sont-elles 
elles-mêmes  composées  ?  Il  n'est  pas  douteux 
qu'elles  le  sont  des  premiers  élémens  de  ma- 
tières ,  des  atomes  premiers  dont  nous  ayons  parlé 
(§.6oi). 

Il  reste  à  savoir  si  elles  se  composent  joumelle- 

jnent ,  et  se  décomposent  comme  les  terres  et  les 

substances  inflammables.  Il  seroit  difficile  d'avoir 

des  faits  qui  pussent  motiver  une  opinion  à  "cet 

^•ëgard.  / 

5.  853.  Nous  devons  tirer  de  tous  ces  faits  deux 
conséquences  intéressantes  : 

a  Que  toutes  celles  de  ces  substances  qui  ont 
été  fornaées  avant  la  cristallisation  du  globe,  l'ont 
été  des  mêmes  principes  dont  le  sont  celles  qui  se 
forment  journellement; 
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b  Que  la  production  nouvelle  de  plusieurs  de 
ces  substances ,  postérieurement  à  la  formation 
du  globe  y  doit  en  augmenter  la  masse ,  puisqu'il 
s'y  combine  des  portions  plus  ou  moins  considé- 
rables des  grands  fluides  de  Tunivers ,  le  fluide  lu- 
mineux, le  fluide  éthéré,  le  calorique^  le  fluide 
électrique  ,  le  fluide  magnétique 

Mais  sans  entrer  dans  de  plus  grands  détails  sur 
la  nature  de  toutes  ces  substances ,  examinons-les 
telles  que  la  nature  les  emploie. 

De  la  terre  quart^euse. 

5.  854.  La  terre  quartzeuse  ne  se  rencontre 
point  en  masse  dans  là  nature ,  sous  forme  ter- 
reuse. Pour  l'obtenir,  on  prend  du  quartz  très- 
pur,  qu'on  réduit  en  poudre;  on  fond  cette  poudre 
avec  de  l'alkali ,  et  on  fait  du  verre. 

Si  oh  ne  met  qu'une  certaine  quantité  d'alkali , 
par  exemple ,  moitié  du  poids  du  quartz ,  on  a  un 
veri'e  solide',  et  plus  ou  moins  dur. 

Mais  si  on  y  a j  oute  une  plus  grande  quantité  d'al- 
kali, par  exemple,  trois  pu  quatre  parties  contre 
une  de  quartz ,  on  a  un  perre  déliquescent ,  et  qui 
se  dissout  dans  l'eau  :  c'est  ce  qu'on  appelle  mal- 
à-propos  liqueur  des  cailloux  y  liquor  silicum» 
Je  lui  donne  le  nom  de  verre  déliquescent. 

Si  ce  verre  est  un  peu  moins  liquide ,  il  forme 
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une  gelée  blanche  et  transparente,  qui  5e  tient 

suspendue  dans  Teau  sous  forme  floconneuse. 

Dans  rinstant  d©  la  fusion ,  la  matière  se  bour- 
soufQe^  et  il  se  dégage  beaucoup  de  fluide  aéri- 
forme  :  ce  qui  m'avoit  fait  dire  depuis  long -temps 
que  le  quartz  contenoit  un  acide  aériforme  quel- 
conque. 

Dolomieu  a  cherché  à  recueillir  ce  fluide  ;  il  a 
fait  du  verre  dans  une  cornue  avec  Tappareil 
pneumato-chimique  j  il  a  employé  du  quartz  très^ 
pur ,  et  de  Palkali  caustique  ou  pierre  à  cautère , 
également  pur  (  1  )*  / 

Au  premier  coup  de  feu^  Pair  des  vaisseaux  a 
passé  dans  l'appareil. 

Il  s* est  ensuite  dégagé  un  air  composé  d'air 
inflammable ,  d*air  impur,  et  d'une  petite  portion 
d'acide  carbonique. 

Enfin ,  les  dernières  parties  d'air  qui  ont  passé, 
et  oient  composées  de  0,76  d'acide  carbonique, 
et  d'une  petite  portion  d'air  inflammable;  le  reste 
étoit  de  l'air  impur. 

Voilà  donc  trois  espèces  d'air  obtenues ,  1*^.  de 
l'air  inflammablej-  2^,  de  l'air  impur  ou  azote, 
3^.  de  l'acide  carbonique. 

La  question  qui  se  présente  est  de  savoir  si  ces 
airs  viennent  de  l'alkali  ou  du  quartz. 

(1)  Joarn.  de  Phys,  mai  1792;  page  377* 
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U  est  certain,  comme  nous  l'avons  vu  par  Ter* 
périerice ,  que  le  quartz  contient  des  aîrs,  puisqu'il 
bouillonne  lorsqu^on  le  fond  seul. 

Ces  fluides  ne  contiennent  point  d*air  inflam- 
mable, autrement  il  se  seroit  enflammé. 

Je  suppose  donc  que  dans  la  formation  du  verre, 
une  portion  de  Talkali  fixe  se  décompose  et  donne 
cet  air  inflammable  et  cet  air  impur  :  ce  Jont  les 
principes  de  Talkali  volatil ,  et  on  sait  que  les  alkai 
lis  fixes  passent  à  Pétat  d'alkalî  volatil.  Nous  pou- 
vons donc  supposer  qu'ils  contiennent  les  mêmes 
airs. 

Mais  l'acide  carbonique  me  paroît  provenir  du 
quartz.  Car  Dolomieu  avoit  employé  de  l'alkaK 
très  -  caustique ,  préparé  par  Pelletier^  et  la 
grande  quantité  diacide  carbonique  obtenu  n'au- 
roit  pu  provenir  de  la  petite  portion  d'alkali^  qui 
n'auroit  pas  été  parfaitement  caustiquej  d'ailleurs^ 
la  plus  grande  partie  de  cet  acide  aérien  a  passé 
à  la  fin  de  cette  opération. 

Si  on  verse  de  l'acide  pur  dans  le  verre  déli- 
quescent ,  il  s'empare  de  l'alkali ,  et  il  se  forme 
un^ précipité  blanc,  qui  est  la  terre  quartzeuse 
pure. 

En  coiotinuant  d'ajouter  de  l'acide ,  la  terre 
quartzeuse  est  dissoute  par  cet  acide ,  et  elle  disr 
paroît  de  nouveau.  Pott  est  un  des  premiers  qui 
ait  observé  ce-  phénomène.  Voici  l'explicatiwi 


sS  THEORIE 

qu'il  en  donne.  «La  terre  précipitée ,  de  vîtrîfïable 
»et  insoluble  par  les  acides  qu'elle  étoit  aupa- 
y>  ravant ,  est  devenue  alkaline  j  car  elle  se  dissout 
5&dan&  les  acides  » .  {Lithog.  tom.  /,  pog^  ^7^-) 

%,  855.  Tous  les  adldes ,  même  les  plus  foibles, 
tel  que  celui  du  vinaigre ,  dissolvent  cette  terre 
quartzeuse. 

L'acide  carbonique  étant  un  acide,  la  dissout 
également.  Bergman  Pavoit  déjà  soupçonné  ;  car 
en  pariant  des  terres  géoponiqu€s ,  il  a  dit  :  f^ero 
etiam  non  dissimile^esi  acidum  aereum^si  diu 
9upra  terra  siliceacommoratur  ^  in  ea  solpenda 
quidquam  valere  y  tune  saltem  si  aliœ  terrce^ 
calcarea  nempe  pel  argilacea ,  simul  adsuni^ 
quœ  acidum  aereum  aidde  absorbent.  (Opuscul. 
tom.  Y,  pag.  83.  ) 

Si  on  neutralise  une  seconde  fois  ces  acides  par 
un  alkali,  le  précipité  reparoîtra,  c'est-à-dire, 
que  la' terre  quartzeusé  sera  dégagée  de  nouveau. 

Mais  en  employant  l'alkali  caustique ,  et  le 
mettant  en  excès-,  cet  alkali  redissoudra  la  terre 
quartzeusé  précipitée,  et  la  liqueur  deviendra 
transparente. 

L'alkali  aéré ,  ou  combiné  avec  l'acide  carbo- 
nique, ne  produira  point  le  même  effet,  parce 
que  son  acide  se  combine  avec  la  terre  quart- 
s^use  ,  et  forme  du  quartz. 
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Je  suppose  donc  que  la  terre  quartzeuse,  si  so- 
luble  par  tous  les  acides,  Test  également  parVacide 
carbonique. 

Le  quartz  ne  sera  donc  que  la  terre  quartzeuse 
combinée  avec  l'acide  carbonique ,  et  à  laquelle 
se  seront  jointes  quelques  portions  de  terre  cal- 
caire ,  d*oxide  de  fer,  et  peut-être  de  terre  argi- 
leuse. 

Le  quartz  est  attaqué  et  dissous  par  un  excès 
d*aclde  carbonique  5  du  fer  qu'oja  fait  rouiller  sur 
du  quartz ,  le  corrode  et  le  dissout. 

Les  eaux  de  Valz ,  qui  sont  surchargées  d'acide 
carbonique,  sortent  d*un  rocher  quartzeux.  Toute 
la  partie  supérieure  de  la  grotte  qui  est  exposée 
aux  vapeurs  de  cet  acide  qui  se  dégage ,  est  cor- 
rodée, dissoute,  et  prend  1  aspect  d'une  terre 
molle  et  ferrugineuse  :  c'est  un  fait  qui  m'a  été 
confirmé  par  F'aujas. 

Tous  ces  faits  ne  laissent  point  de  doute  que  la 
terre  quartzeuse  ne  soit  soluble  dans  l'acide  car- 
bonique, et  que  le  quartz  né  soit  que  le  produit 
de  cette  cristallisation,  qui  est  confuse  dans  le 
quartz  proprement  dit ,  et  régulière  dans  le  quartz 
cristallisé ,  ou  cristal  de  roche. 

La  terre  dégagée  du  verre  déliquescent,  la- 
quelle est  soluble  dans  les  acides,  ainsi  que  dans 
les  alkàlis  caustiques ,  sera  donc  la  terre  quarts 
zeusepure^  \sl  terre  quartzeuse  caustique.  Ce 
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dernier  nom  lui  a  été  donné  parce  qu'il  est  pos- 
sible qu'elle  contienne,  ainsi  que  la  chaux  caus- 
tique ,  la  matière  de  la  chaleur ,  Vacidumpingue; 
je  préférerai  lui  donner  le  nom  de  terre  quart- 
zeuse  y  pour  la  distinguer  du  quartz ,  qui  est  un 
sel  formé  de  c,ette  terre  et  d'un  acide.  Le  mot 
silice  me  paroît  moins  propre ,  parce  qu'il'  paroît 
indiquer  la  terre  du  silex. 

Cette  terre  quartzeuse  est  en  partie  soluble 
dans  l'eau,  comme  les  autres  terres,  et  s'y  tient 
suspendue.  Si  en  précipitant  le  verre  déliquescent, 
on  procède  lentement ,  on  verra  la  terre  quart- 
zeuse demeurer  suspendue  dans  la  liqueur,  sous 
forme  floconneuse. 

5-  856.  La  nature  nous  offre  souvent  la  terre 
quartzeuse  tenue  en  dissolution  par  l'eau  ;  mais 
c'est  ordinairement  jpar  l'intermède  d'une  autre 
substance. 

Les  eaux  chaudes  jaillissantes  d'Islande  tiennent 
de  la  terre  quartzeuse  en  dissolution  5  et  en  se  re- 
froidissant ,  elles  la  laissent  déposer  sur  les  lieux 
où  elles  tombent.  On  ignoroit  l'agent  qui  tenolt 
cette  terre  ainsi  dissoute.  Black  a  analysé  ces  eaux, 
et  a  fait  voir  qu'elles  contenoient  un  véritable 
verre  déliquescent  ;  il  a  fait  ses  expériences  sur 
les  eaux  de  Ruikum  et  sur  celles  de  Geyser ,  deux 
des  principaux  jets. 
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Dix  mille  grains  d'eau  de  Ruikum  lui  ont 
donné   . 

Gaz  hépatique  ^  une  petite  portion. 

Natron  caustique ,  0,96. 

Alumine,  0,6  5. 

Terre  quartzeuse  ^  3,7^. 

Sel  marin ,  ^#90. 

Sel  de  Glauber ,  1,28, 

Dix  mille  grains  d'eau  de  Geyser  lui  ont 
donné 

Gaz  hépatique ,  une  petite  portion; 

\       Natron  caustique ,  0,96. 

Alumine ,  0,48^ 

Terre  quartzeuse ,  5,40. 

Sel  marin ,  a,46* 

Sel  de  Glauber,  1^4^- 

On  peut  supposer  deux  choses.  Ou/  . 
1*^.  Ce  verre  déliquescent  a  été  formé  dans  le 
foyer  du  volcanr,  par  du  natron  et  de  la  terre 
quartzeuse ,  qui  s'y  sont  rencontrés  et  ont  été 
fondus  3  de  l'eau  dissolvant  ensuite  ce  verre,  l'en- 
traîne avec  elle,  et  va  former  ces  jets  d'eaux 
bouillantes  : 

2°.  Ou  ce  verre  auroît  été  fait  par  la  voie  hu- 
mide. Supposons  de  la  terre  quartzeuse  dans  l'état 
où  elle  se  trouve  lorsquelle  a  été  précipitée  du 
verre  déliquescent  par  un  alkali  caustique ,  et 
qu'elle  ait  été  rencoutréç  par  du  natfou  caus-î 
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tîque  :  ces  deux  substances  se  seront  combi- 
nées. 

L'eau  chaude  de  Lu,. dans  le  Mont-Ferrat, 
contient  également  de  la  terre  quartzeuse  en  dis- 
solution y  avec  de  la  terre  calcaire  et  du  gaz  hé- 
patique. {Mém.  deVacad.  de  Turin ^  1^88,) 

Nous  avons  vu  que  le  leuclte,  Falumînlte.... 
contiennent  beaucoup  de  potasse. 

La  terre  quartzeuse  peut  être  tenue  en  disso- 
lution par  des  eaux  froides,  c'est-à-dire,  qui 
n*ont  pas  un  degré  de  chaleur  supérieure  à  la  tem- 
pérature ordinaire  :  c'est  ce  que  prouve  un  grand 
nombre  de  faits. 

On'  voit  se  former  journellement  des  agathes 
dans  les-terreins  volcaniques.  Il  est  même  des  phy- 
siciens qui  prétendent  queues  agathes  jnousseuses 
contiennent  de  vraies  plantes. 

On  trouve  dans  les  couches  calcaires  coquil- 
lières  plusieurs  coquilles  changées  en  agathes  ou 
silex. 

On  trouve  également  dans  ces  couches  des  cris- 
taux de  quartz.  Souvent  les  chambres  des  cornes 
d'ammon  contiennent  du  quartz  cristallisé  :  il  y  a 
aussi  des  géodes  dans  des  agathes  où  le  quartz  est 
cristallisé...  Le  marbre  de  Carare  contient  des 
cristaux  de  quartz...  les  bois  fossiles  en  contien- 
nent également. 

Or,  tous  ces  effets  n'ont  pu  s'opérer  qu'à  une 
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époque  où  les  eaux  n'avoîent  guère  plus  de  cha- 
leur qu'aujourd'hui^  puisque  les  animaux  y  vi-- 
voient.  Il  est  même  vraisemblable  que  la  plupart 
de  ces  phénomènes  n'ont  été  opérée  qu'après  la 
retraite  deà  eaux  des  mers. 

Il  faut  donc  supposer  que  cette  terre  quart- 
zeuse  a  été  dissoute  par  les  eaux ,  à  une  tempéra- 
ture qui  n'étoit  pas  au-dessus  de  celle  d'aujour  ' 
d'hui  5  et  je  ne  doute  pas  qu'il  fae  se  forme  encore 
journellement  des  cristatix  de  quartz  ,  dans  les 
bois  fossiles  y  dans  les  coquilles  fossiles ,  ainsi  que 
des  agathes^  des  silex...  Il  faut  en  rechercher  les 
causes. 

§.  857.  Je  suppose  que  des  eaux  chargées 
d'acide  carbonique  ,  transsudent  à  travers  les 
terrains  où  se  forment  des  quartz  y  ces  agathes 
et  ces  silex  ^  et  y  rencontrent  la  terre  quartzeuse 
pure  ou  caustique  j  elles  la  dissolvent ,  et  la  dé- 
posent de  la  même  manière  qu'elles  déposent 
le  spath  calcaire  ^  loi'squ'elles  ont  dissous  là  terre 
calcaire  au  lieu  de  la  quartzeuse.' 

S.  858.  iLTeste  à  rechercher,  1*.  comment  la 
terre  quartieuse  pure  peut  se  trouver  dans  les 
lieux  où  se  forment  ces  agathes,  ces- silex,  ces 
quartz  ;  2°.  d'où  vienf  l'acide  carbonique  qui  s'y 
combine. 

IV,  '  c 
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Les  agathes  se  trouvent  presque  toujours  dans 
les  matières  volcaniques ,  comme  en  Ecosse ,  en 
Islande  5  à  Oberstein.... 

Or,  dans  les  volcans^  la  terre  quartzeuse  a  été 
fondue  avec  des  matières  calcaires,  schisteuses... 
peut-être  avec  du  natron  provenant  de  la  décom- 
position du  sel  marin,  ou  avec  de  la  potasse,  et 
a  formé  du  verre  déliquescent ,  qui  laisse  la  terre 
quarfzeuse  pure ,  ou  à  l'état  de  causticité. 

Les  craies,  les  couches  coquillières ,  les  co- 
quilles elles-mêmes ,  sont  des  débris  d'êtres  orga- 
nisés, ainsi  que  les  bois  fossiles. 

Or ,  nous  avons  vu  que  le^  forces  vitales ,  chez 
les  animaux  et  les  végétaux,  produisent  de  la  terre 
quartzeuse,  telle  que  le  tabasher  :  cette  terre 
quartzeuse  a  été  d'al^ord  pure ,  avant  que  de  se 
combiner  avec  un  acide. 

Quant  à  l'origine  de  l'acide  carbonique ,  néces- 
saire pour  saturer  cette  terre ,  elle  est  facile  à 
trouver. 

Les  eaux  qui  coulent  à  travers  les  terreîns  vol- 
caniques, sont  très-souvent  chargées  d'acide  car- 
bonique ,  provenant  de  la  décomposition  des  py- 
rites. 

Les  parties  molles  des  animaux  qui  habitent 
ces  coquilles ,  donnent  del'acide  carbonique  en  se 
décomposant. 

Les  bois  se  décomposent  en  partie  ayant  de  se 
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pétrifier  3  et  il  s'en  dégage  de  Tacide  carbonique. 

Enfin ^  toutes  les  eaux  qui  coulent  à  la  surface 
du  globe  y  contiennent  de  l'acide  carbonique. 

Nous  retrouvons  donc  les  deux  élémens  du 
quartz , 

La  terre  quartzeuse  pure , 

L'acide  carbonique.     / 

Ces  deux  substances  se  combinent  5  et  cristal- 
lisent sous  forme  de  quartz ,  si  la  terre  est  assez 
pure  ;  lorsqu'elle  ne  l'est  pas  assez ,  il  se  forme 
des  calcédoines ,  des  agathes  ,  des  silex... 

Ces  substances  une  fois  formées  ,  deviennent 
insolubles  dans  l'eau  ^  comme  les  autres  cristaux 
pierreux ,  les  calcaires  ,  les  fluors ,  les  appatits.... 

De  la  terre  argileuse. 

5.  859.  La  terre  argileuse  la  plus  pure,  est  celle 
qu'on  retire  de  l'alun.  Pour  l'obtenir ,  on  dissout 
de  l'alun  dans  l'eau  5  et  en  versant  dans  cette  dis- 
solution un  alkali  caustique  ou  aéré ,  on  a  un  pré- 
cipité abondant,  spongieux ,  floconneux  et  demi- 
transparent  :  c'est  la  terre  alumineuse.  Elle  est 
très-blanche,  a  le  liant ,  la  ténacité  de  l'argile ,  son 
onctuosité ,  enfin  elle  en  possède  toutes  les  qua- 
lités. Aussi  les  chimistes  la  regardent-ils  comme 
la  terre  argileuse  la  plus  pure;  cependant  elle  a 
quelques  propriétés,  différentes  de  celles  de  l'atr- 

C  A 
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gUe. qu'on  retire  du  sein  de  la  terre, ,  et  qu'il  est 

bien  essentiel  de  remarquer. 

Lorsqu'on  verse  un  acide  dans  la  liqueur  où  s'est 
fait  le  précipité  de  la  terre  alumineuse  y  elle  est 
aussi-tôt  redissoute  ;  si  on  a  employé  l'acide  sul- 
furique ,  et  qu'on  fasse  cristalliser ,  on  obtient  du 
nouvel  alun. 

L'alkali  caustique  dissout  également  cette  terrej 
car  si  on  précipite  l'alun  par  l'alkali  caustique ,  et 
qu'on  ajoute  un  excès  d'alkall ,  on  voit  le  préci- 
pité disparoître;  il  est  entièrement  dissous  par 
l'alkali  :  on  le  fera  reparoître  en  saturant  l'alkali 
par  un  acide. 

J'ai  voulu  essayer  si  la  terre  calcaire  caustique 
ou  chaux  vive  produiroit  sur  la  terre  alumineuse 
le  même  effet  que  l'alkali  caustique.  En  consé- 
quence, dans  une  dissolution  d'alun,  j'ai  versé  de 
Teau  de  chaux  :  Il  y  a  eu  un  précipité  abondant, 
qui  étoit  composé ,  i°.  de  terre  alumineuse^  qu'il 
est  facile  de  reconnoître  à  sa  nature,  2^.  du  gypse 
ou  de  la  sélénite ,  qui  ne  se  dissout  que  dans  une 
grande  quantité  d'eau.  J'ai  ajouté  de  la  nouvelle 
eau  de  chaux  :  il  n'a  pas  paru  que  la  terre  alumi- 
neuse ait  été  dissoute. 

J'ai  répété  l'expérience  d'une  autre  manière; 
}'ai  précipité  la  terre  alumineuse  par  l'alkaK  caus- 
tique ,  et  j'ai  ensuite  versé  de  l'eau  de  chaux  :  la 
terre  alumineuse  n'a  pas  été  dissoute.  Il  ne  paroît 
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donc  pas  qiTe  l'eau  de  cliaux  puisse  dissoudre  cette 
terre  alumlneuse. 

Mais  sî,  après  avoir  précipité  la  terre  aluml- 
neuse par  un  alkali  caustique  ^  on  décante  la  li- 
queur, et  qu'on  jette  le  résidu  sur  un  filtre  après 
l'avoir  lavé  en  grande  eau ,  il  demeure  sur  le  filtre 
une  masse  qui  a  quelque  ressemblance  avec  Tamw 
don,  et  en  a  la  demi- transparence.  Je  l'ai  fait  des* 
sécher  avec  beaucoup  de  précaution ,  à  une  cha- 
leur douce  et  sous  des  cloches ,  afin  qu'il  n'y  tom- 
bât aucune  impureté  :  j'ai  obtenu  une  masse  d'ar- 
gile transparente  comme  la  gomme  £u:abiqne^  et 
ayant  è-peu-près  sa  dureté» 

Cette  demi-transparence  qu'a  cette  terre  ,  soît 
lorsqu'ellev  est  dans  l'eau,  soît  lorsqu'elle  est  deà- 
séchée,  annonce  une  véritable  dissolution»  x 

On  peut  donc  regarder  comme  certain  qoe  lâ 
terre  alumlneuse  pure  est  vraiment  soluble  dans 
l'eau,  non  pas  à  la  manière  àes  substances  salines^ 
mais  comme  les  siibstances  glutlneuses. 

S-  860.  Une  des  propriétés  les  plus  remarqua- 
bles de  la  terre  argileuse  ou  alumlneuse ,  est  d'être 
pénétrée  par  reau,  d'^n  être  distendue'^  elle  en; 
est  gonflée  au  point  de  s'y  tenir  tellement  suspen- 
due ,  qu'elle  ne  se  précipite  point  :  j'en  ai  conservé 
des  mois  entiers  sans  qu'elle  se  précipitât. 

Cetteterre réunie  sur  lefiltre,  et  mise  ext  masse;, 
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éprouve  une  retraite  considérable  en  se  dessé- 
chant. Cette  retraite  augmente  encore  si  on  fait 
chauffer  cette  terre;  elle  peut  aller  à  plus' de 
moitié  de  son  volume  si  on  la  pousse  à  un  grand 
feu ,  sans  cependant  la  vitrifier,  ff^eedgefçood  a 
prouvé  5  dans  la  construction  de  son  pyromètre , 
qu'une  argile  pure ,  assez  desséchée  pour  faire 
des  petits  cubes  solides ,  perdoit  la  moitié  de  sen 
volume  lorsqu'on  la  chauffpit  à  un  feu  très -vif, 
sans  qu'il  fût  capable  de  la  vitrifier. 

J'ai  cependant  vitrifié  cette  argile  AeTP^eedge- 
fpood  et  d'autre  argile  très-pure ,  en  animant  le 
feu  par  un  courant  d'air  pur  :  elle  donne  un  émail 
blanc.  ; 
,  Le  feu  donne  un  tel  degré  de  dureté  à  l'argile 
non  vitrifiée ,  qu'elle  peut  tirer  des  étincelle's  de 
l'acier. 

Si  on  réduit  en  poudre  cette  ajgile  ainsi  diauf- 
fée ,  elle  n'est  pas  pénétrée  par  l'eau ,  ne  s'y  gonfle 
plus  5  et  n'y  acquiert  pas  la  ténacité  et  l'onc- 
tuosité particulières  à  l'argile  humectée;  néan- 
moins, ei\  la  laissaVit  long-temps  exposée  à  l'air 
et  à  l'humidité,  elle  reprend  peu  à  peu  ses  pre- 
mières qualités ,  et  redevient  de  la  véritable  ar- 
gile. 

Cette  qualité  qu'a  l'argile  d'être  pénétrée  par 
l'eau ,  d'en  être  gonflée ,  et  d'acquérir  beaucoup 
de  volume ,  lui  est  particulière.  Les  autres  terres 
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ne  présentent  rien  de  semblable  :  cela  tient  sans 
doute  à  la  nature  de  cette  terre. 

C'est  à  cette  qualité  qu'a  Fargile  d'être  péné-- 
trëe  par  l'eau  y  que  je  crois  devoir  attribuer  sa  té- 
nacité et  sa  ductilité.  Je  pense  que  c'est  une  espèce 
de  dissolution  semblable  à  celle  des  substances 
caseuses  et  glutineuses ,  qui  sont  également  pé- 
nétrées par  l'eau ,  sans  en  être  entièrement  dis- 
soutes y  et  ont  la  même  ténacité. 

Mais  cette  espèce  de  dissolution  est  suffisante 
pour  donner  lieu  à  la  force  d'affinité  des  parties  de 
ces  substances ,  d'agir  5  elles  s'attirent  et  s'adhè- 
rent avec  une  certaine  force  :  cette  force  aug- 
mente à  mesure  que  la  dessîcation  dissipe  les  par- 
ties de  l'ieau  qui  les  tiennent  distendues. 

C'est  par  cette  force  d'adhésion  que  Targiîe, 
particuh'èrement  lorsqu'elle  a  été  chauffée ,  ac- 
quiert cette  grande  dureté.  On  sait  que  les  Chi- 
nois composent  avec  la  pâte  de  riz  desséchée^ 
c'est-à-dire ,  sa  partie  glutineuse,  une  espèce  de 
stuc  qui  a  beaucoup  de  dureté.    • 

L'argile  a  une  si  grande  adhérence  avec  Feau  ; 
qu'on  ne  sauroit  l'en  dépouiller  par  la  simple  dessi- 
cationj  aussi  n' acquiert-elle  que  peu  de  dureté 
par  ce  moyen.  Les  dépôts  argileux  n'ont  jamafs 
une  dureté  considérable  ;  il  faut  donc  l'action 
d  un  feu  supérieur  pour  surmonter  cette  affinité^ 
et  faire  dissiper  l'eau. 
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§•  86 1 .  La  terre  alummeuse  pure  y  dissoute  daas 
Teau  et  desséchée,  ne  contracte  pas  d'adhéraoce 
avec  une  autre  terre  qui  est  également  pure. 
Scheele  Tavoît  cependant  avancé,  fondé  sur  Tex- 
pérîence  suivante ,  que  Bergman  rapporte  en 
^'exprimant  ainsi  :  «  L^  terre  précipitée  de  l'alnn 
^par  Talkali  caustique,  et  jetée  danis  Teau  do 
)) chaux,  perd  bientôt  sa  figure  spongieuse  et  sa 
»  transparence  5  elle  blanchit,  et  se  condense  en 
»  précipitant  la  chaux  de  Teau  qui  la  tenoît  en  dis- 
»  solution,  et  forme  avec  elle  une  nouvelle  corn- 
!^binaison ,  qui  ne  peut  être  détruite  qèe  par  des 
»  moyens  chimiques».  {Sciagraphi^ ,  %,  io3.) 

J'ai  répété  cette  expérience ,  et  )'ai  obtenu  les 
mêmes  résultats  que  Scheeje.  Mais,  ce  précipité 
n'acquiert  pâS  de  dureté  :  on  ne  peut  néanmoins 
séparer  ces  deux  terres  que  par  des  procédés  par^ 
ticuliers. 

5.  86a,  La  çerre  argileuse  est  très^comûimie 
dans  la  nature  ;  on  la  trouve  en  m^sse ,  faisant  des 
couches  plus  ou  moins  épaisses  dans  les.  terreins 
secondaires.  Elle  est  rarement  blanche  et  pure; 
elle  contient  ordinairement  une  portion  considé- 
rable de  terre  quartseuse  j  les  autres  terres  s'y 
rencontrent  aussi  fort  souvent  :  mais  elle  est  par-^ 
ticulièrement  mélangée  avec  les  oxides  de  fer,  qui 
la  colorent  en  jaune,  en  rouge,  en  bleui-gris*... 
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Cette  terre  se  trouve  également  dans  les  terrems 
primitifs  y  mais  en  moindre  quantité.  J'en  ai  ren^ 
contré  quelquefois  entre  le«  masses  des  granits 
les  plus  durs  3  elle  n'avoit  que  l'épaisseur  de  queU 
gués  lignes;  sa  ténacité  étoit  très-grande^  et  supé* 
rieure  à  celle  de  l'argile  ordinaire. 

Ces  argiles  qu'on  rencontre  ^  soit  dans  lea  ter- 
reins  primitifs ,  soit  dans  les  terreins  secondaires, 
quoiqu'ayant  à-peu*près  les  mêmes  qualités  que 
la  terre  alumineuse  y  en  diffèrent  cependant  à  un 
certain  point;  eUes  ne  se  dissolvent  ni  dans  les  aci-> 
des,  ni  dans  les  alkalis  caustiques  y  avec  la  même 
facilité  que  la  terre  alumineuse  qui  vient  d'être 
précipitée. 

On  ignore  d'où  vient  cette  différence  entre  la 
terre  alumineuse  et  les  argiles  qui  paroissMt  les 
plus  pures.  Cesdemière^s^oient-eUes  combinées, 
ou  avec  l'acide  carbonique,  ou  avec  quelqu'autrQ 
principe  ? 

De  la  terre  calcaire.  . 

$.  863.  La  tepre  calcaire  pure  est  ce  qu'on  arp* 
pelle  communément  la  chaux  vive ,  ou  la  terre 
calcaire  caustiquQé 

Contient-elle  un  principe  particulier,  qui  seroit 
la  matière  de  la  chaleur  combinée,  le  causticufm 
de  Meyer^  comme  je  le  peotfe,  ou  e9(*elle  la 
terre  calcaire  pure  ? 
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Il  nous  suffit  îcî  de  savoir  que  cette  terre  à 
l'état  de  causticité  ^  est  soluble  dansTeau,  mais  en 
assez  petite  quantité*  Il  faut  six  à  sept  cents  par- 
ties d'eau  pour  en  dissoudre  une  de  chaux  :  la  dis- 
solution est  limpide  comme  celle  d'un  sel. 

Si  on  met  un  morceau  de  chaux  dans  l'eau ,  elle 
s'y  combine  avec  dégagement  de  beaucoup  de 
chaleur  5  une  portion  est  dissoute  5  et  cçUe  qui  ne 
l'est  pas  demeure  au  fond  du  vase  sous  forme 
d'une  masse  blanche ,  pâteuse ,  et  sans  consis- 
tance. 

^  Cette  dissolution  de  terre  calcaire  caustique, 
ou  eau  de  chaux ,  exposée  à  l'air ,  se  combine  avec 
de  l'acide  carbonique  3  et  il  se  forme  à  sa  surface 
une  pellicule  qu'on  appelle  crème  de  chaux ,  la- 
quelle n'est  que  du  spath  calcaire. 
.  On  n'a  point  encore  trouvé  de  terre  calcaire 
caustique  en  masse  dans  les  terreîns  primitifs. 

L'opinion  la  plus  répandue  dans  ce  moment 
parmi  les  chimistes ,  est  que  la  terre  calcaire  qui 
fait  partie  des  substances  des  terreins  primitifs,  y 
est  pure,  ou  àf  l'état  caustique  5  mais  je  crois 
qu'elle  s'y  trouve  aussi  souvent  combinée  avec 
quelqu'acide,  sur-tout  avec  le  carbonique. 

La  teri'e  calcaire  pure  s'est  rencontrée  quel- 
quefois dans  les  terreins  secondaires  et  volcani- 
ques ,  comme  nous  l'avons  vu  (  §.  268  ). 
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De  la  magnésie. 

§.  864.  Cette  terre  pure  est  en  partie  soluble 
dans  Teau  j  et  y  forme  des  flocons  comme  la  terre 
alumlneuse. 

J'ai  dissous  de  la  magnésie  dans  Facide  marin  ^ 
et  l'ai  précipitée  par  Talkali  caustique.  Le  préci- 
pité a  été  spongieux ,  blanc  ^  quoique  pas  aussi 
floconneux  que  celui  de  la  terre  alumineuse  5  il  se 
soutient  dans  l'eau  sans  se  précipiter.  J'en  ai  tenu 
ainsi  pendant  un  mois  3  il  a  également  une  demi- 
transparence. 

J'ai  décanté  une  partie  de  cette  eau  de  dessus 
le  précipité,  et  l'ai  lavé  dans  beaucoup  d'eau  pure  ; 
le  tout  a  été  jeté  sur  un  filtre;  il  y  est  resté  une 
masse  qui  avoit  l'apparence  d'une  espèce  de  mu- 
cilage épais  et  demi-transparent. 

Desséchée  à  une  douce  chaleur,  avec  précau- 
tion ,  et  recouverte  d'un  bocal ,. pour  que  la  pous- 
sière ne  s'y  mêlât  pas ,  j'ai  obtenu  une  masse  demi-  - 
transparente ,  et  qui  avoit  peu  de  solidité. 

Ce  défaut  de  dureté  vient  de  la  grande  affinité 
de  cette  terre  avec  l'eau  :  elle  ne  sauroit  par  con- 
séquent cristalliser  sous  cette  forme. 

On  peut  donc  assurer  que  la  terre  magnésienne  , 
pure  ou  caustique ,  est  soluble  dans  l'eau* 
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De  la  terre  stroniianitienne, 

5. 865.  Cette  terre  esttrès-soluble  dansl'eauj 
iine  partie  se  dissout  dans  deux  cents  parties  d'eau  : 
si  on  fait  évaporer  une  partie  de  cette  eau,  la 
terre  cristallise. 

De  la  terre  circonienne. 

5.  866.  Nous  avons  parlé  de  ses  propriétés 
(S.  375). 

De  la  terre  sidnéienne. 

5.  867.  Nous  avons  dit  (  5-  ^74.  )  ce  que  Pon  eir 
sait. 

De  la  terre  pesante  00  barytiqiée. 

%.  868.  Cette  terre  paroît  avoir  de  grands  rap-  j 
ports  avec  les  oxides  métalliques  3  et  Panalogie  i 
ne  permet  guère  de  douter  qu*il  ne  faille  la  ranger  1 
dans  cette  classe  :  cependant  on  n'a  encore  pu  ea 
retirer  aucune  substance  métallique. 

J'ai  fait  dissoudre  de  cette  terre  dans  Facide 
marin  y  et  Pw  précipitée  parl'alkali  caustique.  J  ai 
obtenu  un  précipité  floconneux  à-peu-pre5 
comme  cdui  des  oxîdes  de  fer  5  il  étoît  presque 
blanc  :  au  bout  de  qudques  jours  ^  fl  est  devenu 
jaunâtre^  brun  J  et  a  toujours  daneuré  su4>eB^ 
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dans  l'eau  ^  comme  celui  de  la  dissolution  du  fer 
précipité  par  l'alkali  caustique. 

Ce  précipité,  lavé  dans  beaucoup  d'eau,  jeté 
sur  un  Hltre,  et  desséché,  se  comporte  comme 
les  oxides  métalliques ,  et  ne  contracte  point 
d'adhérence* 

Mais  la  terre  pesante  combinée  avec  l'acide 
carbonique ,  et  dépouillée  de  cet  acide  par  la  cal* 
cination ,  se  dissout  complètement  dans  l'eau. 

Si  on  fait  évaporer,  on  obtient  cette  terre  cris- 
tallisée. 

Cette  expérience  curieuse  est  due  à  Hoppe. 

La  terre  bàrjTtique  pure ,  et  ses  combinaisons  * 
avec  les  acides ,  sont  des  remèdes  très-actifs  : 
c'est  un  nouveau  rapport  avec  les  substances  mé- 
talliques. 

La  terre  pesante  n'a  point  été  encore  trouvée 
pure  dans  la  nature  j  elle  est  toujours^  combinée, 
oiji  avec  l'acide  sulfurique,  ou  avec  l'acide  carbo- 
nique. 

^  Des  oxides  de  fer. 

S.  869.  Ces  oxides  se  trouvent  dans  presque 
toutes  les  terres ,  et  y  jouent  le  rôle  de  terres  sim- 
ples :  c'est  sous  ce  rapport  que  je  vais  en  parler. 

J'ai  fait  dissoudre  du  fer  dans  l'acide  sulfurique^ 
et  l'ai  précipité  par  l'alkali  caustique  :  la  chaux 
de  fer  a  été  précipitée  sous  forme  floconneuse  d'un 
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vert  foncé ,  et  s'est  soutenue  dans  la  liqueur  eu 

interceptant  l'accès  de  l'air.  ] 

Mais  en  laî^ant  le  vase  découvert  et  exposé  à 
l'air ,  cet  air  est  attirépar  la  chaux  métallique ,  qui 
perd  sa  couleur  verte ,  et  devient  peu  à  peu  d'un 
jaune  rouge  5  dans  cet  état,  elle  se  précipite,  et 
adhère  fortement  aux  parois  du  vase  et  des  autres 
corps  qu'on  expose  dans  la  liqueur. 

Cette  terre  ferrugineuse  pure,  c'est-à-dire, 
précipitée  par  l'alkali  caustique,  est  donc  en 
partie  soluble  dans  l'eau. 

Cet  apperçu  sur  les  terres  fait  voir  que ,  lors- 
qu'elles sont  pures ,  elles  sont  toutes  plus  ou  moins 
solubles  dans  l'eau.  Nous  allons  examiner  si  dans 
cet  état  elles  peuvent  cristalliser. 

DES      EAUX. 

S.  870.  Ce  que  nous  avons  dit  sur  la  cristallisa- 
tion générale  du  globe,  fait  voir  que  les  eaux, 
soit  pures ,  soit  chargées  de  divers  dissolvans ,  en 
ont  été  un  des  principaux  agens  5  elle§  ont  tenu 
en  dissolution  ou  en  solution  (i  )  toutes  les  matières, 

(1)  Un  métal  est  dissous  par  un  acide;  les  deux  subs- 
tances s'unissent,  et  il  en  résulte  un  nouveau  corps  ;  le 
sel  métallique. 

Le  sucre  mis  dans  l'eau ,  y  est  tenu  en  solution,  et  on  U 
trouve  toujours  le  même  en  évaporant  cette  eau. 
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qui  composent  non-seulement  là  surface  du  globe, 
mais  tout  le  globe  lui-même ,  puisqu'il  a  été  en- 
tièrement liquide ,  ainsi  que  nons  l'avons  supposé 
avec  les  astronomes-géomètres  (§.  835). 

Lorsque  toutes  ces  matières  solides  ont  cris- 
tallisé 5  elles  se  sont  précipitées  au  fond  du 
]iqaide,  comme  plus  pesaqte<s  :  elles  ont  donc 
d'abord  formé  le  noyau  du  globe;  et  les  matières 
cristallisées  continuant  de  se  précipiter ,  elles  ont 
composé  toute  la  masse  entière  de  la  terre. 

Ces  substances  ont  conservé  avec  eUes  cette 
eau  de  cristallisation  :  on  retire  une  partie  de  cette 
eau  dans  Tanalyse  de  ces  substances. 

§.  87 1 .  Maïs  toute  Veau  surabondante  qui  te- 
noît  ces  matières  dissoutes ,  est  venue  nager  sur  , 
ces  masses  qui  se  précîpitoient,  comme  Va  dit 
Lucrèce^  elle  a  couvert  les  plus  hautes  mon- 
tagnes ,  puisque  celles-ci  sont  formées  de  granits, 
de  porphyres ,  et  d'autres  substances  également 
cristallisées. 

Telle  est  Torigine  des  eaux  qui  sont  à  la  surface 
de  la  terre. 

On  demandera  peut-être  si  ces  eaux  surpas- 
soient  beaucoup  les  pics  les  plus  élevés  des  mon- 
tagnes. Il  n'est  pas  facile  de  faire  une  réponse  pré- 
cise à  cette  question. 

Mftis  il  est  certain  que  la  masse  des  eaux  devoit 
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être  très -considérable,  pour  avoir  tenu  tout  le 
globe  à  l'état  de  liquidité  ;  car  toutes  les  ms^tières 
minéndes  se  dissolvent  avec  beaucoup  de  diffi- 
culté ,  et  exigent  une  grande  quantité  d*eau  pour 
être  tenues  en  dissolution.  i 

D'ailleurs,  les  pics  les  plus  élevés  aujourd'hui, 
qui  sont  d'environ  3ooo  toises  (j'en  excepte  quel- 
ques pics  volcaniques  ) ,  ont  dû  l'être  autrefois 
beaucoup  plus,  parce  que  les  eaux  les  dégradent 
sans  cesse.  Nous  ne  saurions  calculer  la  quantité 
de  cetfe  diminution,  qui  doit  être  très- considé- 
rable 5  mais  nous  en  pouvons  conclure  qu'à  cette 
époque  les  eaux  étoîent  peut  -  être  de  plusieurs 
centaines  de  toises  plus  élevées,  que  ne  sont  les 
pics  les  plus  haifts  aujourd'hui. 

Ç.  87a.  La  seconde  question  qui  se  présente, 
est  de  savoir  quelle  étoit  la  nature  de  cette  eau. 

Ce  ne  pouvoit  être  de  Peau  pure. 

Elle  dilFéroit  aussi  de  Feau  que  contiennent  ac- 
tuellement nos  mers.  Car  nous  prouverons  ailleurs, 
que  l'acide  marin  ni  les  alkalis  n'existoient  point 
dans  ces  temps  j  par  conséquent,  il  ne  pouvoit  y 
avoir  dans  ces  eaux,  ni  sel  marin,  ni  sulfate  de  na- 
tron,  qui  se  trouvent  aujourd'hui  dissous  dans 
nos  mers. 

$.  873.  Mais  ces  eaux  contenoient  à  cette 
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époque  des  ^gens  capablds  de  tenir  en  dîsâolution 
les  diiFérentçs  substances  des  terreins  primitifs. 
Ceiu  de  ces  agens  que  nous  conhoissons^  sont  : 
i^«  La  matière  de  la  chaleur^  ou  calorique^ 
2^.  LVr  pur  ou  oxygène, 
3°.  L*air  impur  ou  azote , 
4^.  L'acide  carbonique, 
5°.  L'acide  sulfurique  , 
6**.  L*acide  fluorique , 
7**.  L'acide  phosphoriqu^ , 
8^.  Les  difFérens  acides  métalliques , 
9**.  Les  dix-huit  oxides  métalliques , 
xo®.  Les  foies  de  soufre  ou  sulfures  y 
11°.  L'air  inflammable  sulfureux,  ou  gaz  hy- 
drogène sulfuré, 

ia°.  Les  foies  de  phosphore  ou  phosphures, 
i3°.  L'air  inflammable  pho^phor ique ,  ou  gac 
hydrogène  phosphore ,    . 
1 4°.  Les  foies  d'arsenic , 
i5®.  L^  terre  calcaire, 
1 6^,  La  terre  ma^ésienne , 
17^.  La  terre  pesante  ou  baryte  , 
18**.  La  terre  argileuse , 
19°.  La  terre  quartzeu^e  , 
ao*^.  La  terre  cirçonienne , 
ii  1®.  La  terre  strontianitienne , 
Z2?.  La  terre  sidnéïehne. 
Le  fluide  jfumineupc,  le  fluide  électrique,  le 

IV.  » 
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fluide  magnétique ,  le  fluiàe  éthéré...  étoieQt  me- 
Jaugés  avec  ces  diflFérentes  matières. 

Toutes  ces  diJfFérentes  substances  ^  et  sans  doute 
beaucoup  d'autres  qui  ne  nous-  sont  pas  encore 
connues'  étoient  dissoutes ,  ou  tenues  en  solution 
dans  cette  immense  quantité  d'eau.       | 

Ces  dissolutions  ou  solutions  étoient  favorisées 
par  la  chaleur  de  cette  eau,  qui  étoit  certaine- 
ment plus  considérable  qu'aujourd'hui. 

On  peut  par  conséquent  supposer  plus  de 
soixante  substances  dissoutes ,  ou  tenues  en  solu- 
tion, ou  mélangées  dans  ces  eaux. 

Mais  enfin,  par  une  cause  quelconque,  l'eaa 
cessa  de  pouvoir  soutenir  toutes  ces  substances, 
et  pour  lors  s'opéra  la  cristallisation  générale  du 
globe,  de  la  manière  dont  nous  allons  tâcher  de 
l'expliquer  en  détait,  en  parlant  de  chacune  des 
cristallisations  minérales  en  particulier. 

L'eau  elle-même  cristallise  lorsqu'on  la  fait  con- 
geler dans  des  circonstances  favorables. 

Les  eaux  qui  restèrent  après  cette  cristallisa- 
tion, peuvent  être  regardées  comme  des  espèces 
d^ eaux- mères  y  qui  contenoient  encore  plusieurs 
des  substances  quîvenoient  de  se  déposer. 

Ce  sont  ces  eaux  qui  sont  la  première  origine 
de  nos  mers. 

Elles  commuèrent, 'dans  des  temps  qui  suivirent 
la  grande  cristallisation  du  globe  ^  à  laisser  cris* 
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tallîserles  substances  qu'elles  contenoient,  ce  qui 
forma  les  terreins  secondaires  primitifs, 

DELA  MANIÈRE  DONT  LES  SUBSTANCES 
MINÉRALES  CRISTALLISENT  PAR  LE 

FEU. 


§.  874.  Un  grand  nombre  de  substances  miné- 
rales ont  cristallisé  par  le  feu ,  d'une  manière  aussi  ' 
régulière  que  celles  qui  cristallisent  par  l'eau; 
telles  sont  le  soufre  ^  la  rubine  d'arsenic  ^  le  fer 

spéculaife  volcanique 

Tous  les  métaux  purs  ou  alliés^  fondus^  et  qu'on 
laisse  refroidir  avec  précaution,  affectent  une 
{orme  très- régulière  5  le  soufre,  le  phosphore 
fondus ,  cristallisent  en  octaèdre. 

Enfin  de  grandes  m^ses  de  pierres  ont  coulé 
sous  forme  de  laves ,  et  ont  formé  les  chaussées 
basaltiques. 
Le  verre  lui-même  cristallise  par  le  feu. 
La  cause  dé  la  cristallisation  par  le  feu ,  est  la 
même  que  celle  qui  fait  cristalliser  par  l'eau;  son, 
action  violente  brise^l'union  des  différentes  parties 
des  corps  qui  lui  sont  soumis ,  comme  le  font  les 
dissolvans  liquides. 

Mais  aussi-tôt  que  l'intensité  de  la  chaleur  di- 
minue ,  la  force  propre  de  chacune  des  parties  du 
corps  foiKlu  ou  volatilisé ,  les  rapproche  suivant 

D  2 
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les  loîx-des-alBflités  j  et  elles  affectent  des  formes 
propres  et  régulières,  en  suivant  les  mêmes  loix 
^  que  les  cristallisations  par  Teau. 

Il  faut  examiner  maintenant  si  la  cristallisation 
générale  de  la  matière ,  et  de  notre  globe  en  par- 
ticulier ,  a  été  opérée  par  l'eau  ou  par  le  feu. 

Observons  d'abord  que  l'eau  ne  peut  être  li- 
quide que  par  le  feu  j  par  conséquent  toutes  les 
cristallisations  par  l'eau  supposent  déjà  un  degré 
de  chaleur  quelconque. 

D'ailleurs  on  ne  peut  supposer  l'eau  un  être 
simple;  elle  est  composée,  comme  toutes  les  autres 
parties  dites  élémentaires  :  cela  suppose  donc 
que  toutes  les  parties  premières  de  matière  jouis- 
sant d'un  mouvement  propre  ^  ainsi  que  nous 
l'avons  dit ,  pour  pouvoir  composer  les  differens 
élémens. 

Mais  les  parties  diverses,  dont  les  grands  globes 
dévoient  êtjre  formés ,  étant  réunies  par  les  loix  des 
affinités,  ont -elles  cristallisé  primitivement  par 
les  eaux  ?  ou  ont-elles  été  dans  un  état  d'incandes- 
cence, qui  les  ait  fait  cristalliser  ? 

Ces  deux  sentlmeus  ont  été  soutenus  par  des 
philosophes  d'un  grand  mérite.  Dans  ces  derniers 

temps ,  Descartes  j  Leibnitz ont  regardé  la 

terre  comme  un  soleil  éteint  et  encroûté. 

Mais  les  soleils  eux-mêmes,  avant  que  d'être 
lumineux,  oat-iI$  été  cristallisés  par  les  eaux? 
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On  sent  que  la  solution  de  ces  questions  est  très- 
difficile  pour  nous,  qui  n'avons  que  de  foibles  ana- 
logies sur  ces  objets. 

Nous  ne  pouvons  donner  de  réponses  satisfai- 
santes à  cet  égard,  relativement  à  la  terre ,  qu'a- 
près avoir  vu  tous  les  faits,  et  exposé  nos  idées 
sur  sa  théorie. 

DE  LA   CRISTALLISATION  DES  SUBSTANCES 
INFLAMMABLES  PURES. 

S-  875.  Chacune  des  substances  inflammables, 
dont  nous  venons  de  parler,  savoir  le  soufre,  le 
phosphore  et  les  dix-neuf  substances  métalliques, 
dissoute  par  le  feu  ou  calorique  ,^  c'est -à -dire, 
réduite  à  Tétat  de  fusiôtt^,  ejt  refroidie  ensuite 
avec  précaution ,  crisfaHîse  et  affecte  une  forme 
régulière  :  la  cause  de  ce  phénomène  est  la  même 
que  celle  de  toutes  les  autres  cristaUisations.  Les 
molécules  de  ces  subtances  réduites  à  leur  force 
propre ,  se  rapprochent  en  vertu  de  leurs  affinités , 
et  affectent  des  formes  régulières. 

Ces  mômes  substaiices  inflamtnables,  qui  cris- 
tallisent seules,  peuvent  aussi'  cristalliser  lors* 
qu'elles  sont  mélangées  plusieurs  ensemble. 

Le  soufre ,  par  exemple ,  cristaffise  lorsqu'il  est 
mélangé  avec  différens  métaux  ;  dans  cet  état,  il 
affecte  des  formes  très-régulières  y  comine  nout 
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Tavons  vu  en  parlant  des  sulfures  métalliques ,  de 
Targent  vitreux ;,  du  cuivre  vitreux,  de  te  galène, 
du  sulfure  de  cobalt ,  des  pyrites  martiales,  de  la 

rubîne  dW^enic 

.  Les  difFérens  métaux  mélangés  cristallisent  éga- 
lement.^ Lfamalgame  de  mercure  et  d'argent  af- 
fecte des  formes  régulières comme  nous  l'a- 
vons dit  ailleurs. 

DE   LA   CRISTALLISATION    DES    TERRES 
PURES. 

§.  876.  Tous  les  faits  qiie  avons  rapportés, 
prouvent  que  les  cinq  terres  principales  et  les 
oxides  de  fer,  sont  en  partie  solubles  dans  l'eau, 
lorsqu'ils  sont  purs ,  ou  au  moins  précipités  de 
leurs  dissolvans  par  des  alkalis  caustiques  ;  ils 
s'y  tiennent  suspendus  sous  une  forme  plus  ou 
moins  floconneuse ,  plus  ou  moins  spongieuse  : 
quelques-uns  même,  comme  la  terre  calcaire 
pure ,  y  sont  absolument  solubles;  plusieurs  autres 
de  ces  précipités  étant  desséchés,  donnent  une 
m^sse  demi-transparente ,  tels  sont  les  précipités 
d'argile ,  de  magnésie ils  ne  cristallisent  point. 

Mais  les  terres  strontianitienne  et  barytique 
cristallisent  dans  l'eau. 

Il  se  présente  maintenant  deux  questions  du  plus 
grand  intérêt. 
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Chaque  terre  pure  peut-elle  cristalliser  seule  ? 

Plusieurs  de  ces  terres  pures ,  tenues  en  solu- 
tion dans  Teaa,  peuvent- elles  cristalliser  sans  au- 
cun dissolvant  étranger,  en  se  servant  mutuelle- 
ment de  dissolvant  ? 

La  solution  de  ces  deux  questions  présente  de 
grandes  difficultés;  et  nos  connoissances  ne  sont 
peut-être  pas  encore  assez  avancées  pour  les  ré- 
soudre. 

§•  877.  Le  principe  général ,  est  qu'un  corps 
qui  est  dans  un  état  de  dissolution  ou  de  solution 
cristallise  toujours,  lorsque  la  liqueur  perdant  de 
«on  énergie  par  une  cause  quelconque ,  le  corps 
cesse  d'être  tenu  en  dissolution  ou  en  solution.  Il 
paroîtrojt  donc  que  ces  terres  pouvant  être  solu- 
bles  dans  l'eau  pure,  devroient  cristalliser  seules, 
soit  en  faisant  évaporer  l'eau,  soit  d'une  autre  ma- 
nière quelconque.  Néanmoins  nous  avons  vu  qu'on 
n'a  pu  jusqu'ici  amener  aucune  terre  tenue  en 
dissolution  ou  en  solution  dans  l'eau, à  un  état  de 
cristajilisation. 

Il  ïKy  a  que  la  terre  strontîanîtîenne  et  la  bary- 
tique  qui  présentent  des  exceptions  à  cet  égard. 
Cependant  chacune  .doit  avoir  une  force  propre, 
et  certain emeat  elle  l'a  5  en  vertu  de  cette  force, 
ses  molécules  doivent  se  rapprocher  par  leur  af- 
finité ,  et  par  conséquent  cristalliser. 
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'  Je pensedonc  que  c'estleuraffinité considérable 
avec  Te^u  qui  les  empêche  de  cristalliser.  Les  al- 
kalis  caustiques  ni  les  acides  ne  cristallisent  éga«> 
letnent  pas^  par  la  même  raison ,  dans  les  cas  ordi- 
naires. 

Mais  si  dans  l'eau  tenant  en  solution  Talkali  caus- 
tique, on  verse  de  Tesprit-de-^vin,  celui-ci  s'em- 
pare de  l'eàu  avec  laquelle  il  a  plus  d'affinité ,  et 
Falkali  cristallise.' 

Si  on  pouvoit  également,  par  de  doubles  afli- 
ïiltés ,  .dépouiller  ces  termes  de  leur  eau  de  cris- 
tallisation j  on  pourroit  Vraisemblablement  lés  faire 
trîJôtalliser. 

§.  878.  La  force  propre  de  l'argile  dissoute  dans 
TçaU;,  et  ensuite  desséchée,  lui  fait  contracter 
une  assez  grande  di^reté  3  mais  on  n'a  encore  pu 
l*obtènir  cristallisée  :  il  en  est  de  même  de  la 

chaux,  de  la  magnésie Nous  connoissons  dVu- 

tfes  corps,  tels  que  les  corps  muqueux ,  qui ,  dis- 
sous <ians  l'eau ,  ne  cristallisent  point ,  tandis  que 
le  sucre ,  qui  est  un  corps  muqueux  plus  épuré, 
cristallise, 

5.  87^.  Ces  terres  ont  un  autre  dissolvant  que 
l'eau  :  c'e^t  le  feu.  Lorsqu'elles  éprouvent  un 
grand  degré  de  chaleur ,  elles  fondent  et  forment 
des  verres  solides,  qu'on  pourroit  regarder  comme 
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Btie  cristallisation  confuse.  Il  y  a  ipême  des  espèces 
de  vitrifications  qui  cristallisent  régulièrement^ 
comme  Tont  fiût  voir  X^ir  etPajot.  Il  paroit  bien 
prouvé  aujourd'hui  que  le  leùcite  est  un  cristal 
d'une  espèce  dô  verre  naturel  ;  mais  peut«^on  dira 
que  ce  cristal  a  pris  sa  forme  par  l'action  du  ca« 
lorique^  c'est*- à-* dire  ^  qu'il  a  été  dans  une  li« 
quidité  igqée  y  et  que  dans  cet  état  il  a  cristal*» 
lise? 

Ou  doit-on  penser  qu'il  a  été  sous  forme  de 
verre  deliçuescerd,  comme  les  dépôts  siliceux 
des  eaux  de  Geyser?  C'est  ce  que  nous  exami^* 
nerôns  ailleurs. 

Or,  le  feu  en  dissolvant  les  terres  les  rend  à 
leurs  forces  propres  j  elles  obéissent  pour  lors  aux 
loix  des  affinités  5  se  combinent ,  et  aifeotent  des 
formes  particulières^  comme  le  font  le  soufre^  le 
phosphore ,  les  substances  métalliques 

S*  8Bo.  La  seconc^e  question  que  nous  avons  à 
examiner',  est  de  savoir  si  plusieurs  de  ces  terres 
pures  ^  tenues  en  dissolution  ou  en  solution  par 
l'eau,  ne  cristallisant  point,  réunies  et  mélangées, 
peuvent  cristalliser  ensemble  sans  aucun  intermé- 
diaire^ comme  elles  le  font  lorsqu'elles  sont  tenues 
en  dissolutionf^ar  le  feu ,  ainsi  que  nous  venons  de 
le  voir  ;  si  ellespeuvent  agir  les  unes  sur  les  autres  ^ 
Coiame  des  acides  3  par  exemple ,  agissent  sur  les 


58  THÉORIE 

alkalis ,  et  former  ainsi  des  combinaisons  solides, 
des  pierres ,  par  exemple  ?  C'est  le  sentiment  de 
Scheele  et  de  Bergman ,  qui  ont  dit  : 

«  Les  terres  jouissent  de  la  propriété  de  s'attirer 
ï^les  unes  et  les  autres,  et  forment  £Ùnsi  des  com- 
»bînaisons  beaucoup  plus  intimes  que  lescambi- 
»  naisons  mécaniques.  La  terre  précipitée  de  l'alun 
»par  l'alkall  caustique,  et  jetée  dans  de  l'eau  de 
»  chaux  y  perd  bientôt  ^a  figure  spongieuse  et  sa 
»  transparence  5  elle  blanchit ,  et  se  condense  en 
»  précipitant  la  chaux  de  l'eau  qui  la  tenoit  en  dis- 
»  solution,  et  forme  avec  elle  une  combinaison^ 
»  qui  ne  peut  être  détruite  que  par  des  moyens 
s>  chimiques  » . 

§.  881.  J'avois  adqpté  cette  opinion  de  Berg^ 
man^  dans  mes  notes  sur  la  sciagraphie  ;  mais  j*ai 
cherché  depuis  à  vérifie^  cette  assertion  par  des 
expériences  nombreuses.  En  voici  les  résultats. 

1-.  J'ai  pris  de  la  terre  argileuse  précipitée  de 
l'alun  par  l'alkali  caustique,  et  l'ai  mélangée  avec 
l'eau  de  ptfaux ,  comme  l'a  fait  Scheele  ;  il  y  a 
eu  un  précipité  ainsi  qu'il  l'a  dit.  Ces  deux  terres 
forment  un  composé  qui  n'acquiert  point  de  du- 
reté :  j'en  ai  conservé  des  mois  entiers  dans  l'eau, 
sans  qu'il  prît  de  la  soUdité. 

Mais  il  en  contracte  lorsqu'on  l'expose  à  l'air, 
parce  que  l'acide  carbonique  s'unit  à  la  chaux, 
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€n  forme  du  spatli  calcaire ,  et  le  composé  devient 
une  espèce  de  marbre. 

s®.  De  la  chaux  ou  terre  calcaire  pure ,  mé- 
langée avec  la  tei*re  quartzeuse,  ne  contracte 
point  d'adhérence. 

Cependant  de  la  chaux  vive ,  mêlée  avec  du 
sable  y  forme  le  mortier  qui  a  beaucoup  de  du- 
reté î  mais  cette  dureté  est  due  à  l'acide  carbo- 
nique qui  s'est  combiné  avec  la  chaux  ^  et  Ta  con- 
vertie en  pierre  calcaire. 

S°.  De  la  terre  calcaire  pure,  mélangée  avec  la 
magnésie  pure,  forme  un  précipité  qui  n'a  point 
de  dureté. 

4°.  De  la  terre  calcaire  pure ,  mélangée  avec 
Toxide  de  fer  pur ,  ne  contracte  point  d'adhérence 
ni  de  solidité. 

5^.  La  magnésie  pure,  mélangée  avec  chacune 
de  ces  autres  terres  pures ,  savoir  la  terre  quart- 
zeuse ,.  la  terre  argileuse ,  l'oxide  de  fer ,  ne  con- 
tracte aucune  solidité. 

6°.  La  terre  argileuse  pure ,  mélangée  avec  la 
terre  quartzeuse  pure,  ou  avec  l'ocre  de  fer,  ne 
contracte  aucune  solidité. 

7°.  La  terre  quartzeuse ,  mélangée  avec  l'ocre 
de  fer ,  ne  contracte  point  de  solidité. 

8°.  Toutes  ces  terres  mélangées  trois  à  trois , 
quatre  à  quatre  ou  toutes  cinq ,  n'acquièrent  au- 
cune dureté  lorsqu'elles  sont  pures. 
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g®.  Les  oxides  de  fer  pur^ ,  exposés  à  Taîr ,  en 
attirent  uiie  portion ,  se  précipitent  en  chiangeant 
de  couleur,  et  adhèrent  fortement  aux  corps  qu'ils 
touchent^  de  quelque  nature  qu^ils  soiept  :  c'est 
pourquoi  la  pouzzolane,  qui  contient  beaucoup 
d'oxide  de  fer  ^  fait  un  si  bdn  ciment. 

Mais  dans  tous  les  cas ,  *ces  oxides^  de  fer  con- 
tiennent une  a^sez  grande  quantité  d'air  pur  et 
d'acide  carbonique  j  car  dansj'état  où  ils  se  trou- 
vent, lorsqu'ils  ont  été  précipités  par  Talkali  caus- 
tique, ils' ne  cO^ntraetent  aucune  adhésion. 

lo*^.  J'ai  laissé  dans  des  vases  de  verre,  de  la 
liqueur  des  cailloux,  ou  du  verre  déliquescent, 
qui  s'est  évdporée  peu  à  peuj  eUe  s'est  attachée 
aux  parois  des  vases  ^  de  manière  à  résister  même 
à  l'action  des  acides  :  on  y  observoit  un  commen- 
cement de  cristadlisatio».  Je  crois  ^ue  l'acide  car- 
bonique s'est  Combiné  avec  la  terre  quartzeuse, 
et  a  formé  un  véritable  quartz  cristallisé  confusé- 
ment. 

5*  ®^^-  J*Ai  ajïÉsté  mn  appareil ,  pour  faire  passer 
au  travers  du  verre  déKquesoent  des  courans 
d'îbdde  Garbdnîque  :  )'aî  également  vu  adhérer  aux 
parois  des  vaisseaux,  une  substance  qui  résistoit 
à  l'action  des  acides. 

On  pourroit  expliquer  par  ce  moyen  l'expé- 
rience dans  laquelle  ^chard  disoit  avoir  obtenu 
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du  quartz ,  en  faisant  passer  de  l'eau  chargée  d'a- 
cide carbonique  à  travers  de  la  craie  :  c'est  que 
cette  craie  qu'il  avoit  employée ,  ou  le  sable ,  coûp- 
tenoit  de  la  terre  quartzeuse  pure  j  et  cette  terre, 
en  se  combinant  avec  l'acide  carbonique^  avoit 
formé  des  cristaux  de  quartz. 

S.  883.  La  conclusion  que  j'ai  cru  pouvoir  tirer 
de  toutes  ces  expériences  que  j'ai  répétées  un 
grand  nombre  de  fois ,  me  paroît  être  : 

a  Que  toutes  ces  terres  à  Tétat  de  pureté,  ex- 
posées à  l'air,  se  combinent  avec  l'acide  carboni- 
que ,  et  forment  des  composés  plus  ou  moins  durs  : 
il  faut  en  excepter  la  terre  argileuse. 

b  Toutes  ces  terres  pures  ou  caustiques ,  seules , 
ou  mélangées  deux  à  deux,  trois  à  trois,  quatre  à 
quatre ,  ou  toutes  cinq ,  et  tenues  en  dissolution 
ou  en  solution  par  l'eau,  ne  peuvent  pais  former 
de  corps  dur  comme  lorsqu'elles  sont  dissoutes  par 
le  calorique  :  je  croîs  que  c'est  parce  qu'eUes  ont 
une  trop  grande  affinité  avec  l'eau  qui  les  tient  en 
dissolution.  Au  moins  cela  n'est  pas  douteux  pour 
la  terre  argileuse,  puisqu'en  la  faisant  chauffer , 
sans  la  fondre  ni  la.  vitrifier  ,  elle  prend  un  tel  de- 
gré de  dureté ,  qu'elle  peut  tirer  des  étincelles  de 
l'acier;  et  cette  dureté  ne  peut  venir  que  de  la 
force  d'affinité  avec  laquelle  ses  parties  s'attirent. 
On  objectera  peut-être  que  la  natui;^  opère  en 
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grand  bien  différemment  que  nous  avec  nos  petits 
appareils.  Je  réponds  que  personne  n*est  plus  con- 
vaincu que  moi  de  cette  vérité.3  néanmoins  nous 
ne  pouvons  attribuer  à  la  nature  tel  ou  tel  pro<r 
cédé ,  sans  y  être  conduits  par  des  faits  plus  ou 
moins  concluans. 

Il  faut  donc  recKercher  une  autre  cause  de  la 
dureté  et  de  la  cristallisation  des  pierres  qui  con- 
tiennent plusieurs  espèces  de  terres  :  cette  dureté 
ne  me  paroît  pas  pouvoir  dépendre  de  la  combi- 
naison seule  de  ces  terres  les  unes  avec  les  autres. 

Néanmoins  plusieurs  savans ,.  dont  je  respecte 
les  lumières ,  persistent  à  croire  avec  Scheele  et 
Bergman ,  que  ces  terres  peuvent  se  combiner 
seules  et  acquérir  une  grande  dureté  ;  mais  ils  n'ap- 
portent aucun  fait  décisif  pour  appuyer  cette  doc- 
trine. 

$.  884.  Je  persisterai  donc  dans  mon  opinion; 
jusqu'à  ce  qu'ils  donnent  de  nouvelles  preuves  plus 
concluantes;  et  j^attribue  la  dureté  qu'acquièrent 
les  terres  tenues  en  dissolution  ou  en  solution  dans 
l'eau ,  pour  former  les  différentes  pierres,  à  leur 
combinaison  avec  un  aôidé  tel  qu'il  soit. 

%.  885.  On  m'a  objecté  que  dans  les  analyses 
qu'on  a  faites  de  ces  pierres,  on  n'en  a  retiré- 
aucun  acide;  mailles  moyens  qu'on  emploie  pour 
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faire  ces  analyses ,  empêchent  qu'on  puisse  s'as- 
surer si  ces  terres  y  5ont  pures  ou  combinées  avec 
quelqu'acîde. 

On  réduit  ces  pierres  en  poudre  ;  on  les  mêle 
avec  le  double  dé  leur  poids  de  natron  ;  le  tout  est 
mis  dans  un  creuset  de  fer  ou  d'argent,  et  chauffé 
avec  précaution,  jusqu'à  ce  qu'il  forme  une  masse 
vitreuse ,  ou  plutôt  une  fritte.  On  traite  ensuite  ce 
résultat  par  les  moyens  chimiques,  pour  recon- 
nottre  les  substances  qu'il  contient. . 

Il  est  évident,  que  quand  même  ces  terres  con- 
tiendroient  de  l'acide  carbonique ,  ou  tout  autre 
acide  volatil,  on  ne  pourroit  s^en  assurer. 

Et  effectivement  on  ne  sauroit  douter  que  les 
oxides  de  fer  y  sont  toujouFS  combinés  avec  l'air 
pur  et  l'acide  carbonique  3  et  on  n'a  jamais  pu  les 
recueillir. 

Il  est  encore  certain  que  la  terre  quaitzeuse 
qui  se  trouva  dans  toutes  ces  pierres ,  y  est  com- 
binée avec  son  acide.  En  fondant  la  plupart  de  ces 
pierres ,  il  y  a  effervescence  et  dégagement  de 
fluides  aérif ormes,  comme  dans  la  fusion  du  quartzj 
leur  verre  est  bulleux  5  et  cependant  on  n'a  jamais 
parlé  de  ces  fluides  ni  onn'en-a  tenu  compte  dans 
ces  analyses. 

Je  ferai  voir  bientôt  que  c'est  même  une  raison 
pour  regarder  comme  imparfaite  la  plus  grande 
partie  des  analyses  qu'on  adonnées  de  ces  pierres. 
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Maïs  en  attendant,  je  dis  qu'il  est  très-probable 
que  la  terre  calcaire  et  la  magnésie  qui  se  trou- 
vent  dans' ces  pierres,  y  sont  le  plus  souvent  com- 
binées avec  une  portion  d'acide  carbonique  ^ 
comme  le  même  acide  y  est  combiné  avec  la  terre 
*    quartzeuse  et  les  oxides  de  fer. 

S-  886.  Quant  à  la  terre  argileuse ,  il  est  pos- 
sible qu'elle  s'y  trouve  également  unie  avec  le 
^même  acide. 

Il  me  paroit  donc  très-prob^tble  que  les  terres 
qui  composent  les  pierres  quartzeuses',  les  gem- 
mes ,  les  schorls ,  les  pierres  magnésiennes  et  les 
pierres  argileuses ,  y  sont  combinées  avec  quel- 
qu'acide  ,  comme  le  sont  les  oxidçs  de  fer  5  et  je 
crois  que  cet  acide  est  le  même,  savoir  l'acide 
carbonique. 

L*expérience  confirme  cet  apperçu  :  car  toutes 
ces  pierres  ,  ou  presque  toutes ,  bouillonnent  en 
fondant  5  leurs  verres  «ont  plus  ou  moins  remplis 
de  bulles,  lesquelles  paroissent  dues  à  un  dégage- 
tneot  de  fluides  élastiques,  et  une  partie  de  ces 
fluides  élastiques  paroît  être  l'acide  carbonique. 

Il  seroit  cependant  possible  qu'il  y  eût  encore 
quelque  autre  acide. 

L'eau  de  cristallisation  peut  encore  contribuer 
au  bouillonnement  et  au  boursoufflement  de  quel- 
ques-unes de  ces  substances,  telles  que  la  zéolite. 
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Nous  savons  combien  Teau  de  cristallisation  de 
l'alun ,  du  borax.....  les  fait  boursouffler  lorsqu'on 
les  chauffe. 

§.  887.  La  grande  dureté  de  la  plupart  de  ces 
pierres ,  sera  due  particulièrement  à  la  terre  quart- 
zeuse  combinée  avec  son  acide  j  car  par  elle  mêmjB 
cette  pierre  a  une  dureté  considérable. 

La  dureté  des  autres  terres  combinées  avec 
l'acide  carbonique  n'est  pas  aussi  considérable; 
celle  du  spath  calcaire  ou  du  marbre  n'est  que 
de  700. 

Celle  de  la  magnésie  combinée  avec  l'acido 
carbonique  n'est  que  de.  100. 

Celle  de  la  terre  argileuse  combinée  avec  cet, 
acide  est  foible ,  et  dépend  de  son  degré  de  dessi- 
cation. 

Celle  des  oxîd es  de  fer  combinés  avec  le  même 
acide  est  plus  considérable;  elle  dépend  des  diffé- 
rens  degrés  d'oxidation  :  il  en  est  comme  Témeril... 
qui  sont  très-durs.... 

S.  888.  Toutes  ces  espèces  de  pierres  doivent 
donc  être  regardées  commedes  selsayantle  même 
acide  combiné  en  même  temps  avec  plusieurl^ 
tases,  savoir  deux  ou  plusieurs  des  substances 
suivantes ,  la  terre  quartzeuse ,  la  terre  calcaire , 
la  terre  magnésienne ,  la  terre  argileuse  et  Toxide 
de  fer. 


€6  THÉORIE 

Lorsque  la  terre  quartzeuse  dominera  dans  ce 
composé,  il  conservera  à-peu-près  la  dureté  du 
quartz. 

Les  silex,  les  agathes,  les  calcédoines,  les  jas- 
pes, les  prases,  les  chrysoprases,  les  pechsteins... 
ont  une  dureté  peu  inférieure  à  celle  du  quartz. 

Les  pierres  oùla  terre  quartzeuse  est  en  moindre 
quantité ,  ont  un#  dtireté  inférieure  à  celle  du 
quartz  5  tels  sont  les  feldspaths ,  les  pétro-silex.... 

Les  pierres  dans  lesquelles  la  terre*  quartzeuse 
est  encore  en  moindre  quantité ,  ont  une  dureté 
inférieure  à  celle  de  ces  demièresi^telle  est  toute 
la  classe  des  schorls.     i 

Les  pierres  magnésiennes,  qui  contlet^nent  en- 
core moins  de  terre  quartzeuse  que  les  schorls, 
sont  aussi  moins  dures  que  ceux-ci. 

Enfin  les  pierres  argileuses  sontlesmoîns  dures, 
parce  qu'excepté  les  schistes  quartzeux,  elles 
contiennent  peu  de  te^re  quartzeuse. 

§.  889.  Il  n*y  a  donc  que  les  gemmes  qui  pré- 
sentent quelques  difficultés  à  Pexplicatîon  que 
nous  donnons  :  mais  la  nature  de  la  plupart  de  ces 
pierres  est  encore  peu  connue.  Klaproth  soup- 
çonne que  le  jargon  et  l'hyacinthe  contiennent 
une  terre  particulière^  et  nous  ignorons  avec  quel 
acide  cette  terre  peut  être  combinée^  et  le  degré 
de  dureté  qu'elle  peut  acquérir  dans  cet  état. 
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Il  est  possible  que  les  autres  gemmes  contien- 
nent la  même  terre ,  ou  d'autres  particulières. 
Leur  pesanteur  spécifique  ^  plus  considérable  que 
celle (Jes  autres  pierres,  excepté  le  spath  pesant, 
leur  grande  dureté indiquent  qu'elles  contien- 
nent quelques  principes  qui  leur  appartiennent 
exclusivement. 

Il  se  peut  encore  que  ces  mêmes  gemmes  con- 
tiennent quelques  acides  particuliers. 

Le  diamant ,  par  exemple,  paroît  bien  avoir  un 
principe  qui  est  en  partie  combustible ,  et  qui  peut 
volatiliser  une  partie  de  la  pierre.  Ce  pourroit  être 
un  acide  analogue  à  celui  des  métaux,  par  exeqi- 

pie ,  à' l'arsenic ,  au  zinc qui  brûleroit  comme 

eux,  ou  se  volatiliseroit  en  emportant  avec  lui  la 

partie  terreuse  de  la  pierre ou  peut-être 

est-il  un  corps  entièrement  combustible,  comme 
paroîtroient  le  prouver  les  expériences  de  Ten^ 
nant. 

Il  se  pourroit  que  les  autres  gemmes  contins- 
sent qqelqu'acide  analogue  .à  celui  du  diamant, 
ou  tout  autre ,  mais  qui  ne  seroit  pas  combustible 
ni  volatil  h  nos  degr<és  de  feu. 

Le  leucite  paroît  une  espèce  de  verre  naturel.... 

S.  890.  Au  reste ,  de  toutes  ïes  gemmes  il  n'y  a 

^uç  le  diamant ,  le  saphir ,  1^  rubis dont  la  di)- 

reté  soit  bjea  ^upérieur^  à  celle  du  quartz. 

I  SA 
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Il  se  pourrolt  que  les  oxîdes  de  fer ,  assez  abon- 
datis  dans  ces  gemmes^  y  fussent  dans  un  état  ca- 
pable d'augmenter  la  dureté  du  quartz  :  plusieurs 
faits  prouvant  que  les  oxides  de  fer  augmentent  la 
dureté  d'une  pierre.  Le  diamant  noir  est  plus  dur 
que  le  diamant  blanc  3  le  corrindon  noir  a  plus  de 
dureté  que  le  blanc;  les  grenats' colorés  sont  plus 
durs  que  les  blancs.  En  général  toutes  les  gem- 
mes colorées  ont  une  plus  grande  dureté  que  celles 
qui  ne  le  sont  pas  :  il  est  des  mines  de  fer  ^  telles 
que  Témeril ,  qui  ont  la  plus  grande  dureté. 

Enfin  la  difficulté  que  peuvent  présenter  les 
gemmes  ne  sauroit  affoiblir  ce  que  nous  avons  dit 
sur  la  cause  delà  dureté  des  pierres ,  parce  qu'on 
ne  peut  douter  que  l'analyse  des  gemmes  ne  soit 
très-imparfaite. 

On  pourroit  objecter,  que  si  la  dureté  de  la 
plupart  des  pierres  dont  nous  venons  de  parler , 
étoit  due  principalement  à  la  combinaison  de  la 
terre  quartzeuse  avec  son  acide  ^  elles  devroient 
toutes  avoir  la  figure  du  cristal  de  rocbe  :  car  ce 
quartz  cristallisé  conserve  sa  forme  primitive  lors- 
qu'il contient  de  la  chlorite,  de  même  que  le  spath 
calcaire  de  Fontainebleau ,  qui  contient  un  sablon 
quartzeux ,  ne  change  pas  de  forme. 

Je  réponds  que  cela  seroit  effectivement,  si  la 
terre  quartzeuse  combinée  avec  son  acide  enve- 
loppoit  seulement  ce^  autres  terres  ^  comme  elle 
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envdoppe  quelquefolsla  chlorîte  j  mais  les  choses 
sont  ici  dîfFérentes. 

Les  autres  terres  sont  dans  un  véritable  état  de 
dissolution ,  et  sont  combinées  avec  l'acide  car- 
bonique, comme  ta  terre  quartzeuse  Test  elle- 
même  :  ce  sont  des  sels  doublas  ,  des  sels  triples  , 
des  sels  quadruples ,  qui  ont  un  même  acide  com- 
biné avec  plifsieurs  bases,  et  qui  cristallisent  en- 
semble. 

Prenons  pour  exemple  la  tourmaline }  elle  est 
composée ,  suivant  Bergman  ,  ' 

Terre  quartzeuse ,         0,57. 
Terre  argileuse ,  o^Sg. 

Terre  calcaire  y  0,1 5. 

Oxide  de  fer ,  0,09 . 

Supposons  cette  analyse  exacte,  quant  à  la  na- 
ture et  à  la  quantité  des  terres  :  ajoutons-y  seu- 
lement un  acide  quelconique.. 

La  terre  quartzeuse  est  ici  combinée  avec  son 
acide, 

L'oxide  de  fer  Pest  également  avec  Pair  pur  et 
Facide  carbonique. 

Il  est  vraisemblable  que  la  terre  calcaire  y  est 
aussi  combinée  avec  l'acide  carbonique ,  ainsi  que- 
la  terre  argileuse. 

La  tourmaline  est  donc  ,  dans  cette  hypo- 
thèse,  un  cristal  composé  d'un  acide  et  de  quatee 
bases. 
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dr,  des  sels  doubles^  triples,  quadruplés,  ne 
conservent  point  la  forme  primitive  d'un  d'eux, 
mais  ils  prennent  une  figure  composée^,  comme 
iious  le  voyons  dans  le  sel  tartreux  de  potasse, 
dans  le  tartre  stibîé ,  dans  l'argent  rouge ,  dans 
l'argent  gris 

Ç.  8g  1.  Je  viens  d'exposer  ce  qtîî  me  paroît  le 
plus  vraisemblable  sur  la  cristallisation  de  chaque 
terre  pure  isolée ,  ou  lorsqu'elles  sont  réunies  plu- 
sieurs ensemble.  Toutes  les  expériences  connues 
me  semblent  prouver ,  qu'excepté  la  strontiani- 
tieniie  et  la  barytique ,  aucune  d'elles  ne  sauroit 
cristalliser  seule  ou  réunie ,  sans  qu'elle  soit  com- 
binée avec  quelqu'acide. 

Néanmoins  l'autorité  des  savans  distingués,  qui 
pensent  le  contraire,  m'empêche  de  rien  pro- 
noncer à  cet  égard  :  il  faut  attendre  de  nouvelles 
expériences ,  pour  décider  la  question. 

Il  paroît  assez  bien  prouvé  que  le  leucite  est 
un  véritable  verre,  conànie  les  dépôts  siliceux 
des  eaux  de  Geyser  en  Islande,...  or  ces  verres  ont 

une  dureté  assez  considérable De  nouvelles 

expériences  nous  donneront  certainement  dé  nou- 
velles idées  sur  la  nature  des  gemmes,  et'en  gé- 
néral de  toutes  les  pierres  composées  de  plusieurs 
terres ,  et  nous  mettront  à  même  de  décider  si  ces 
différentes  terces  se  servent  mutuellement  de 
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dissolvans  ^  ou  sî  elles  sont  combinées  avec  queU 
qu'acide. 

DE  LA   CRISTALLISATION  JDES  SELS 
NEUTRES. 

f 
$.  892.  On  appelle  sel  neutre  une  combmaisoa 

d'un  acide  avec  une  base  quelconque.  L'acide- 

sulfurique ,  par  exemple ,  combiné  avec  le  na tron  ^ 

forme  le  sulfate  de  natrpn^  ou  sel  deClauber, 

qui  est  un  sel  neutre 

Tous  ces  sels  neutres  cristallisent  très-réguliè- 
rement :  ce  sont  leurs  cristallisations  qui  ont  les^ 
premières  attiré  l'attention  des  cristallographes. 

On  distingue  plusieurs  espèces  de  sels  neutres. 

a  Les  sels  neutres  parfaits  :  ce  sont  ceux  dont 
Tacide  sature  parfaitement  la  basef  tel  est  le  sul- 
fate de  natron, 

b  Les  sels  neutres  avec  excès  d'acide  :  ce  sont 
ceux  dont  la  base  n'est  pas  assez  abondante  pour 
saturer  l'acide  j  tel  est  l'dun  avec  excès  d'acide  y 
la  crème  de  tartre ,  composée  d'acide  du  tartre 
et  de  potasse^  de  manière  que  l'acide  domme... 

c  Les  sels  neutres  avec  excès  de  base  :  ce  sont 
ceux  en  qui  la  base  n'est  pas  parfaitement  saturée 
par  l'acide. 

d  Les  sels  neutres  à  double  base  :  tel  est  le  tartre 
stlbié  ^  qui  €^t  composé  d'acide  du  tartre,  de  po-  ' 
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tasse  et  d'antimoine  5  le  sel  de  Seîgnette,  qui  est 
composé  de  potasse^  d'acide  du  tartre  combiné 
avec  la  potasse.  ,        .  ' 

e  h^s  sels  neutres  à  triple  base  :  ce  sont  des  spls 
dont  l'acide  seroit  combiné  avec  trois  bases. 

Il  peut  y  avoir  peut-être  des  sels  neutres  à 

quatre  bases  ^  à  cinq  bases ^ 

y  Les  sels  neutres  avec  deux  acides  :  ce  sont  des 
sels  neutres  qui  n'ont  qu'une  base  combinée  avec 
deux  acides. 

Tous  ces  sels  tenus  eti  solution  dans  ui^  grande 
quantité  de  liquide,  ou  dans  un  fluide  aérîforme, 
cristallisent  aussi -tôt  qu'ils  se  trouvent  trop  rap- 
prôchés3  et  Us  affectent  la  forme  régulière  quileur 
est  prapre. 

DE,  LA  CRISTALLISATION  DES  PIERRES 
QUI  NE  CONTIENNENT  qU^UNE  TERRE 
ET  UN  ACIDE. 

§.  893.  Toutes  ces  pierres  doivent  être  regar- 
dées comme  de  vrais  sels  neutres  pierreux ,  qui 
n'out  qu'une  seule  base  combinée  avec  im  seul 
acide  :  ce  sont , 

1^.  Les  pierres  calcaires  composées  de  terre 
calcaire  et  d'acide  carbonique  5 

5^. Les  gypses  composés  d'acide  sulfurique  et 
de  terre  calcaire  j 
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5°,  Les  fluors  composés  de  terre  caléaire  et 
d  acide  fluorique  5 

4°.  Les  boracites,  composés  de  terre  calcaire 
et  d'acîde  boracique  5 

5**.  Les  appatirs  ou  phospliates  composés  de 
terre  calcaire  et  d'acide  phosphoriqae  5 

6^,  Les  tunstîtes  composés  de  terre  calcaire  et 
d'acide  tunstique  5 

7°.  Les  barytJtes  composés  de- terre  pesante  ou 
bary  tique ,  et  d'acide  sulfurique  5 

8^.  Les  wjtterit^s  composés  de  terre  pesante  ou 
bary tique ,  et  d^aif  fixeou  acide  carbonique; 

9°.  Les  magnésites  composés  dé  magnésie  ejt 
d'un  acide  quëlcôiique  5 

10**.  Les  quartz  composés  de  terre  quartzense 
et  d'acide  carbonique. 

Toutes  ces  substances  dans  leurs  cristallisations 
suivent  les  lôix  ordinaires  de.  la  cristallisation  des 
se^s  neutres 5  of,  oiileurxîristallisation  est  confuse, 
ou  elle  est  régulière.  ' 

Si  cette  <;ristailisation  s'opère  d'une  manier^ 
rapide  et  précipitée ,  comme c^le  du  sel  marin, 
du  sucre....  qu'on  fait  cristafliser rapidement,  elle 
sera  confuse  :  telles  sont  les  cristcillisàtlons 

Des  pierres  calcaires  commîmes , 

Des  marbres,  .  j 

Des  gypses  en  masse , 

Des  spadispesans  en  niasse,'  ^ 
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Des  fluors  en  masse  y 

Des  tunstJtes  en  masse , 

Des  magnésites  en  masse  y 

Des  quartz  en  masse. 

Mais  si  la  cristallisation  se  fait  avec  beaucoup 
de  lenteur  et  dans  un  lieu  tranquille ,  elle  sera  ré- 
gulière, et  jon  aura  dés  cristaux  de  ces  différentes 
substances,  plus  ou  moins  volumineux;  des  cristaux 
de  quartz  pesant  plusieurs  quintaux.  On  trouve 
dans  le  Derbyshire  dès  spaths  calcaires  métasti- 
ques  très  -  réguliers ,  qui  ont.presque  un  pied  de 
longueur ,  des  fluors  qui  ont  Jusqu'à  quatre  à  cinq 
|>ouces  sur  chaque  face,.. 

Dans  les  masses  cristallisées  confusément ,  il  se 
rencontre  souvent  dés  géodes  ou  espaces  vides  j 
la  nature  y  produit  aussi -tôt  des  cristaux  régu- 
liers, parce  qu'elle  y  met  le  temps  nécessaire,  et 
que  la  tranquillité  s'y  trouve  :  il  est  peU  de  grandes 
masses  où  ce  phénomène  ne  se  présente. 

Il  faut  observer,  que  quoiqu'on  Suppose  ces 
pierres  homogèneé,  elles  ne  lé  sont  ^majs;  il  s'y 
trouve  toujours  quelques  portions  de  terres  éf  ran- 
gères  5  mais  qui  «sont  eji  trop  petite  quantité  pour 
gèiier  la^cristallisation  3  car  lorsqu'elles  sont  trop 
abondantes ,  Ja  cristallisation  est  troublée  :  c'est 
ce  qu'on  voit  dans  des  schistes  calcaires  argileux , 
ou  espèce  de  marne  feuilletée ,  qui  ne  contiennent 
point  ou  peu  d'oxide  de  fer  j  ils  n'<Hit  presque 
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poîdt  de  dureté  3  et  la  terre  calcaire ,  quoique  dis- 
soute par  l'acide  carbonique,  n'y  cristallise  que 
diiScilement ,  et  en  molécules  isolées,  à  cause  de 
la  quantité  d'argile  qui  y  est  mélangée.. .  Les  silex, 
les  agathes ,  les  jaspes...  ne'  cristallisent  pas,  parce 
qu'ils  contiennent  une  portion  de  terres  étran- 
gères ,  qui  gênent  leur  cristallisation... 

DE  LA  CRISTALLISATION  DES  PIERRES 
HOMOGÈNES  ,  COMPOSEES  D^UN  OU 
PLUSIEURS   ACIDES. 

S.  894*  Cette  classe  de  pierre  est  très -nom- 
breuse ,  comme  tious  l'avons  vu»  Elle  renferme 
les  pierres  quartzeuses  ,  les  gemlxleç  ^  les  schorls , 
les  pierres  ^meetite^.  « .  »  Leurs  crislallisatidnsâont 
tfès  -  réguli€^r^s<^  .0t  très-  variées* 

Les  différentes  terres  qui  colspaseat  ces  pierres 
sont  sur-tout  combinél^s  >  suivant  moi ,  avec  un  ou 
plusieurs  acides ,  mais  le  plus  souvent  avec  le  se^l 
acide  carbonique.    , 

Elles  peuvenl  s'unir  eiiseknble  ;  en  différentes 
quantités  ,  et  fonaerônt  autaftt.  de  pierres  di- 
verses qu'il  y  a  de  combinaisons  possibles  entre 
elles.  Il  seroit  facile,  de  ttouver  par  le  calcul  le 
nombre  de  ces  ci^mbibaiisons.  • 

On  supposeroit  d'abord  des  combinaisons  qui 
ne  coxi[tiendri>ièat  ^ue  deux  des-  cinq  terres  en 
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égale  quantité  5  ce  qui  donnerolt  dix  eombînaî- 
sons. 

D'autres  combinaisons  ne  contiendroient  que 
trois  de  ces  terres  en  égale  quantité  3  ce  qui  don- 
nëroit  neuf  combinaisons. 

'De  troisièmes  combinaisons  contiendroient  qua- 
tre de  ces  terres  en  égale  quantité  ;  ce  qui  donne- 
roit  quatre  combinaisons. 

Une  quatrième  combinaison  contiendroit  ces 
cinq  terres. 

Nous  aurions  en  tout  vingt-quatre  de  ces  com- 
binaisons. 

Mars  ces  terres  peuvent  se  trouver  en  diffé- 
rentes quantkés  5  ce  qui  multiplie  prodigieuse- 
ment ces  combinaisons.        ^ 

Enfin  ces  terres  peuvent  être  combinées  avec 
un  ou  plusieurs  acides  3  ce  qui  donnera  encore  de 
nouvelles  combinaisons.    "  ' 

Nous  àllohà  donner  quelques  exemples  de  ces 
Combinaisons^.  '  - 

Des  smectites  paroissent  ne  contenir  que  de  la 
terre  argilleûse  et  de  la  magnésie.' 
-    D'autres  staectîtes  contiennent  magnésie  y  terre 
ârgifléusé  et  oxide  de  fer.  '^  • 

De  troisièÉôeis  smectites  contiennent  quatre  ter- 
res :  la  magnésie ,  la  calcaire  ^  la  quârtzeuse  et  la 
chaux  de  fer. 

De  quatrièmes  smectites  contiennent  les  cinq 
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terres  y  Targllleuse  ,  la  calcaire ,  la  quartzeuse , 
la  magnésie  et  l'oxide  de  fen 

Toutes  ces  terres  sont  combinées  avec  Tacîde 
carbonique. 

Maïs  chacune  de  ces  terres  peut  se  trouver 
en  différentes  quantités  dans  la  même,  substance. 
C'est  ce  que  nous  a  fait  voir  l'analyse  des  diffé- 
rentes pierres  :  les  quartzeuses  ^  les  gemmes ,  le« 
schorls  y  les  smectites. 

En  supposant ,  comme  je  le  pense ,  que  ces 
pierres  contiennent  d'autres  principes  que  ces 
terres  et  ces  airs  :  savoir  y  du  fluide  lumineux , 
du  calorique  ;  du  fluide  électrique  y  du  fluide  ma- 
gnétique ,  du  ^uide  éthéré. . .  ces  principes  nou- 
Teaux  augmenteront  le  nombre  des  combinaisons 
possibles. 

Dolomieu  a  supposé  que  des  terres  composées 
pouvoîent  quelquefois  se  comporter  comme  des 
terres  simples.  Ainsi  il  suppose  que 

La  terre  siliceuse  est  composée  de  terre  quart- 
zeuse et  déterre  argilleuse  5 

LQ.terre  talqueiise  est  composée  de  terre  quart- 
zeuse et  de  magnésie  ;  s 
Que  ces  deux  terres  se  comportent  comme  des 
terres  primitives. 

Si  cette  hypothèse  est  fondée ,  ces  deux  terres 
formeront  de  nouvelles  combinaisons. 


78  .THÉORIE 

§.  896.  C'est  dans  le  mécanisme  de  ces  combi- 
naisons nombreuses  que  consiste  la  formation  des 
pierres  de  cette  division,  que  nous  ne  connoissons 
pas  encore  toutes  ,  et  qu'il  sera  toujours  difficile 
de  distinguer  ^  parce  que  ce  sont  des  composés 
qui  varient  sans  cesse  et  se  rapprochent  par  des 
nuances  insensibles. 

L'imperfection  même  de  nos  analyses  a  pu  nous 
tromper  sur  un  grand  nombre  de  ces  substances  ^ 
car  il  y  en  a  dont  il  est  difficile  ije  découvrir  la  na- 
ture par  l'analyse  :  ce  sont  celles  qui  cpntiennent 
une  terre  qu'on  peut  regarder  cpmme  leur  étant 
étrangère.  Des  cristaux  de  quartz ,  par  exemple, 
sont  coloré?  par  la  cblorite ,  laquelle  n'est  qu'in- 
terposée entre  jbs  molécules  du  cristal ,  et  lui  est 
absolument  étrangère.  L'analyse  qu'on  feroit  de 
ce  cristal  seroit  donc  absolument  incomplète , 
puisqu'elle  donneroit  pour  principes  du  quartz 
ceux  de  la  stéatite. 

Dans  ce  quartz  on  apperçoit  facilement  que  la 
cblorite  lui  est  étrangère  5  mais  danç  des  subs-* 
tances  opaques  ,  comme  les  smectites ,  cette  in- 
terposition d'une  terre  hétérogène  ne  pourroit 
être  découverte.  Saussure  fils  a  fait  voir  que  de 
la  stéatite ,  interposée  entre  les  lames  du  cyanite , 
avoit  induit  en  erreur  les  chimistes  qui  l'avoient 
analysée. 

Ces  difficultés  doivent  rendre  circonspect  le 
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chimiste  dans  l'analyse  de  ces  pierres  ,  et  lui 
faire  rechercher  les  moyens  pour  se  présenrejr 
de  Terreur. 

Toutes  ces  difFérentes  combinaisons  se  sont  opé- 
rées dans  la  masse  générale  des  eaux  qui  en  te- 
noient  tous  les  principes  en  dissolution  ou  en  so- 
lution. Quelques  -  unes  se  sont  faites  en  grande 
eau  y  d'autres  dans  des  lieux  retirés ,  et  qui  jouis- 
soient  d'un  grand  repos.' 

Elles  ont  ensuite  cristallisé ,  suivant  la  loi  des 
affinités:  • 

Là ,  les  pierres  quarts^euses  5 

Ici ,  les  gemmes  j 

Ailleurs ,  les  schorls  ; 

Dans  d'autres  endroits ,  les  smectites  j 

Plus  loin  y  les  pierres  argilleuses 

§.  896.  Pour  bien  concevoir  la  cristallisation 
de  ces  espèces  de  pierres,  il  faut  se  rappeler 
celle  des  sels  doubles ,  celle  des  sels  triples ,  des 
sels  quadruples ....  qui  sont  com'posés  de  plu- 
sieurs substances  réunies  ,  lesquelles  cristallisent 
d^une  manière  fort  régulière.  Bergman  a  fait  une 
assez  longue  énumération  de  o^  sels.  (^Sciagra^ 
phiejl.Lxxr.) 

«  Us  sont  composés  en  général ,  dît-il ,  de  trois 
»  principes  et  même  davantage ,  tellement  com- 
!^ binés,  que  l'on  ne  peut  les  séparer  que  par  la 


8o  THÉORIE 

»crîstalli5atîon.  En  général,  il  distingue  les  sels 
5)»jComposés  par  le  nombre  de  leurs  principes  y  soit 
5>que  le  même  acide  soit  uni  à  plusieurs  bases, 
>>  soit  que  la  même  base  soit  commune  à  plusieurs 
»  acides ,  soit  enfin  qu'il  y  ait  ensemble  et  plusieurs 
»  bases  et  plusieurs  acides.  De-là  naissent  des  sels 
»  triples  ,  des  sels  quadruples. . , .  » . 

La  crème  de  taf  tre  est  composée  diacide  tar- 
tareux  et  d'alkalî  végétal  oU  potasse  ;  c'est  donc 
un  sel  neutre  avec  excès  d'acide.  Néanmoins  elle 
se  combine  avec  un  grand  nombre  de  bases  y  et 
elle  forme  des  sels-  qui  cristallisent  très -réguliè- 
rement. 

Avec  la  potasse  elle  forme  le  sel  de  seignette , 
ou  sel  tartareux  de  potasse. 

Avec  l'alkali  ammoniacal;,  elle  forme  le  sel  tar- 
tareux ammoniacal. 

Elle  se  combine  aussi  avec  la  terre  calcaire ,  la 
magnésie  ,  la  terre  argilleuse ,  et  forme  des  sels 
qui  cristallisent. 

,  Combinée  avec  IWntîmoîne ,  elle  forme  le  tartre 
stibié  ,  qui  cristallise  très-régulièrement. 

ElUe  se  'combine  également  avec  la  plupart 
des  autres  inétaux ,  et  donne  des  sels  très-règu- 
liers. 

Tous  ces  sels  sont  donc  composés  d'un  acide  et 
de  deux  bases  :  savoir ,  l'acide  tartareux  ,  l'alkali 
de  potasse  ^et  l'autre  base  qu'on  lui  ajoute. 
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Nous  avons  quelques  autres  sels  qui  sont  dans  le 
même  cas. 

Faisons  l'application  de  ces  principes  aux  pierres 
dont  nous  parlons. 

§.  897.  Il  est  un  grand  nombre  de  ces  pierres 
dans  lesquelles  on  ne  peut  nier  qu'un  seul  acide 
n'y  soit  combiné  avec  plusieurs  terres. 

Le  marbre  verd  ,  dit  antique ,  est  composé  de  . 
terre  calcaire  combinée  avec  Tacjde  carbonique, 
de  magnésie  combinée  avec  le  même  acide ,  d'o- 
xide  de  fer  combiné  avec  le  même  acide  et  de 
lair  pur  5, le  plus  souvent  il  contient  encore  de 
largile.  Un  seul  acide  ,  le  carbonique ,  est  donc 
combiné  avec  quatre  bases  dans  cette  pierre  5  la 
terre  quartzeuse  s  y  trouve  aussi  elle-même. 

D'autres  pierres,  qui  rapprochent  beaucoup  du 
vert  antique ,  contiennent  une  plus  grande  quan- 
tité de  magnésie  ;  telles  sont  les  pozzevéras 

Cette  magnésie  y  est  aussi  combinée  avec  l'acide 
carbonique. 

Dans  toutes  ces  espèces ,  la  terre  calcaire  do- 
mine. 

Plusieurs  autres  pierres  réunissent  également  ' 
ces  mômes  terres  :  la  calcaire ,  la  magnésienne , 
l'argileuSe ,  la  quartzeuse  et  l'oxîde  do  fer  5  mais 
la  magnésie  y  domine-:  telles  sont  les  smectites, 
,  la  stéatite ,  ramiantbe  ^  l'asbeste. 
I      lY.  ^  ç 
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L'argile  domine ,  au  contraire  ^  dans  un  grand 
nombre  de  pierres ,  telles  que  le  saphir.... 

Enfin  la  terre  quartzeuse  domine  dans  les  pierres 
quartzeuses ,  les  feldspaths  ,  les  petro-silex...^ 

Quelques-unes  de  ces  pierres  cristallisent  con- 
fusément ,  mais  la  plupart  cristallisent  régulière- 
ment. 

On  peut  donc  regarder  comme  prouvé  qu'un 
nombre  de  pierres  calcaires  et  de  marbres  sont 
des  sels  à  deux ,  trois  et  quatre  bases  :  c'est-à-dire, 
'  que  leur  acide , le  carbonique,  est  combiné  prin- 
cipalement avec  la  terre  calcaire  5  mais  qu'il  se 
trouve  en  même  temps  combiné  y  ou  avec  Toxide 
de  fer,  comme  dans  le  fer  spathique ,  quelque- 
fois avec  Toxide  de  manganèse,  comme  dans  le 
traunspath;  ou  avec  des  oxides  de  fer  et  la  raa- 
^ésie,  comme  dans  le  vert  antique  j  ou  avec  l'ar- 
gile et  Toxide  de  fer ,  comme  dans  le  marbre 
campan  j  et  enfin  souvent  avec  de  la  terre  quart- 
zeuse. 

Les  smectîtes  sont  également  des  sels  qui  ont 
tm  seul  acide  combiné  avec  plusieurs  bases ,  sa- 
voir, la  terre  magnésienne, la  terre  calcaire,  l'ar- 
gileuse ,  la  quartzeuse  et  les  oxides  de  fer.  Cet 
acide  paroît  également  l'acide  carbonique. 

Les  pierres  argileuses  sont  encore  des  se^  qui 
ont  un  seul  acide  combiné  avec  plusieurs  bases. 

Les  pierres  quartzeuses  $ont  de  même  des 
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sels  composés  d'un  seul  acide  et  de  plusieurs 

bases. 

§.  898.  Quoiqu'il  me  paroisse  qu'on  ne  poisse 
pas  douter  de  tous  ces  faits  ^  cependant  je  ne. 
saurois  les  prouver  directement  par  les  analyses 
de  ces  pierres  y  qui  ne  sont  point  encore  assez 
avancées:  Mais  il  est  quelques  pierres  mieux 
connues ,  et  dont  les  analyses  bien  faites  ne  laissent 
aucun  doute  sur  les  principes  que  je  viens  d'ex- 
poser. 

Le  spath  boraciqne  est  un  sel  composé  d'un 
seul  acide  ^  le  boracique  combiné  avec  quatre 
terres  :  (S*  SBg.) 

Terre  quartzei^se ,  0,0 1 . 

Terre  argileuse  ,  0,0 1 . 

Terre  calcaire ,  o,  1 1 , 

Terre  magnésienne ,  o,  1 3, 

Oxidedefer,  0,0  !• 

Acide  boracique ,  0,68. 

Enfin  il  est  des  pierres  dans  lesquelles  il  y  a  plu-  - 
sieurs  acides  et  plusieurs  bases  terreuses  j  tel  est 
Tappatit  de  l'Estramadure ,  qui  est  composé  de 
trois  terres  et  de  quatre  acides:  (§.  356.) 

Terre  calcaire ,  0,69. 

Terre  qûartzeuse ,  o^oa. 

Oxidedefer,  0,02. 

Acide  phosphorique  ,        o,34- 

F  a 
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Acîde  fluorique ,  0,0  2 1, 

Acide  marm ,  o^^d^. 

Acide  aérien  ,  ^  0,0 1 . 

Il  doit  entore  y  avoir  de  l'air  pur  dans  Toxide 
de  fer. 

Il  est  vrai  qu*il  est  possible  que  quelques-unes 
tïe  ces  terres  ne  soient  souvent  qu'interposées 
dans  ces  pierres ,  comme  Test  la  chlorite  dans  le 
quartz. 

Les  gypses  de  Montmartre  contiennent  jusqu'à 
un  sixième  de  pierre  calcaire.  Ainsi  la  terre  cal- 
caire y  est  combinée  avec  deux  acides ,  1°.  le  sul- 
furique  ,  2®.  le  carbonique.  La  magnésie  s*y  ren- 
contre aussi  quelquefois.  Il  se  peut  que  ces  deux  ' 
sels ,  le  gypse  et  la  pierre  calcaire  ,  n'y  soient 
que  mélangés. 

Il  seroit  inutile  de  citer  un  plus  grand  nombre 
de  ces  sels  pierreux  à  plusieurs  bases.  Leurs  cris- 
tallisations s'opèrent  suivant  les  mêmes  loix  que 
celle  des  sels  neutres  alk^ins  à  plusieurs  bases. 

Z>E  LA  CRISTALLISATION  £>ES  PIERRES 
AGREGEES  ^  FORMEES  DE  PLUSIEURS 
AUTRES  PIERRES. 

5.  899.  Nous  avons  exposé  ailleurs  (  5.  5o5  et 
suivans)  la  nature  de  ces  pierres  qui  peuvent  être 
formées  de  toutes  les  pierres  âiimples  qui  existent 
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3  nous  reste  à  examiner  la  manière  dont  plusieurs 
de  ces  pierres  simples  cristallisant  ensemble  ,  font 
une  seule  masse ,  sans  néanmoins  se  confondre. 

Pour  saisir  tout  ce  qui  se  passe  dans  cette  opé- 
ration (i) ,  il  faut  bien  avoir  présens  les  phéno^ 
mènes  qu'oflFrent  plusieurs*  sels  qu'on  fait  cristal- 
liser ensemble. 

%  goo.  Lorsque  la  cristallisation  est  précipitée, 
ils  cristallisent  confusément  j  «on  a  une  masse  sa- 
line ,  dans  laquelle  on  ne  distingue  aucune  forme 
régulière. 

Si  la  cristaïlîsatîon  est  moins  accélérée ,  les  sd» 
qui  demandent  une  plus  grande  quantité  d*eau  dé 
cristallisation ,  crrstallisent  les  premiers  régulière- 
ment, et  les  autres  d'u»e  manière  confuse.  Du  sel 
marin,  par  exemple,  cristallisant  avec  du  nitre, 
pourra  cristalliser  régulièrement,  tandis  que  le 
nitre  ne  cristalliseroit  que  confusément^ 

Enfin ,  lorsque  la  cristallisation  s'opère  avec 
toute  la  lenteur  nécessaire,  on  trouvera  chaque 
sel  cristallisé  séparément,  et  d'une  manière  ré- 
gulière. 

Supposons  de  mén\6  une  quantité  â'eau  quel- 
conque, tenant  en  dissolution  ou  en  solution  une 
masse  des  pierres  dont  est  composé  le.  granit^ 

(i)  Ceci  est  extrait  de  mon  méinoive  sur  les  cristallisar^ 
^ons  géologiques ,  Joum.  de  Phys,  février  1 793. 
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savoir,  quartz ,  feldspath , mica , hornblende,...  et 
suivons  les  difFérens  temps  de  la  cristallisation. 

5.  goi .  I.  Si  la  cristallisation  est  très-précîpitée, 
toutes  ces  substances  cristalliseront  confusément,- 
et  on  aura  une  pierre  composée  de  toutes  ces 
pierres,  dont  on  ne  distinguera  aucune. 

Telles  me  paroissent  être  à-peu-près  certaines 
espèces  de  trapp  que  j'ai  rencontré  dans  les  mon- 
tagnes primitives  j  ils  sont  colorés  par  la  partie 
noirâtre  du  mica  ou  de  rhornblendê.  Le  trapp 
analysé  donne  à-peu«près  les  mêmes  produits 
que  les  difFérens  cristaux  qui  composent  le  granit, 
savoir,  terre  quartzeuse  o,5 1,  terre  argileuse  0,1 5, 
chaui  0,08 ,  oxide  de  fer  0,10. 

La  coméenne  a  les  plus  grands  rapports  avec 
le  trapp ,  dont  elle  ne  diffère  que  parce  qu  elle 
contient  un  peu  plus  de  terre  argileuse^  de  la  ma- 
gnésie, et  moins  de  terre  quartzeuse  :  elle  a  donc 
pu  être  produite  comme  le  trapp  par  la  cristalli- 
sation confuse  des  élémens  d'une  espèce  de  granit 

^    moins  quartzeuse ,  que  celui  qui  a  donné  origine 
au  trapp. 

Les  différentes  espèces  de  pétro  -  silex  et  de 
kératite ,  sont  plusquartzeux  que  le  trapp  ;  ils  se- 
ront formés  par  la  cristallisation  confuse  des  éle- 

,   mens  d'une  troisième  espèce  de  granit  très-quart- 
zeux. 
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5.  902.  IL  Lorsque  la  cristallisation  sera  plas 
lente,  sans  avaîr  néanmoins  tout  le  temps  néces- 
saire, pour  que  toutes  ces  différentes  matière» 
cristallisent  chacune  régulièrement,  il  ne  eristat- 
lisera  que  les  substances  qui  exigent  le  plus  cTeau 
de  cristallisation  ^  et  nous  aurons  les  porphyroïde» 
à  base  de  pétro-silex,  à  base  de  trapp,  à  base  de 
cornéenne;  mais  quelquefois  il  se  sépare  encore 
une  petite  portion  de  hornblende,  qu'on  apper- 
çoit  en  masses  séparées  dans  ces  porphyroïdes,. 
comme  nous  Pavons  vu. 

Enfin ,  lorsque  cette  hornblende  se  mêle  avea 
la  pâte  du  porphyroïde ,  on  a  les  vrais  porphyres. 
Il  paroît  que  c'est  le  feldspath  à  qui  il  faut  le 
plus  d'eau  de  cristallisation  ^  c'est  pourquoi  il  cris- 
tallise le  premier» 

L'hornblende  cristallise  après  Juî ,  parce  que 
sans  doute  il  lui  faut  également  une  certaine  quan- 
tité d'eau  de  cristallisation. 

On  a  demandé  comment  ces  cristaux  de  feld- 
spath se  trouvoient  noyés  en  partie  dans  la  pâte  du? 
porphyre. 

Il  faut  bien  qu'ils  aient  été  formés  avant  que 
cette  pâte  ait  pris  de  la  consistance  5  de  même  que* 
les  cristaux  de  sel  marin  se  forment  avant  que  le 
nitre,  qui  les  enveloppe,  cristallise  confusément^ 
Il  seroit  sans  doute  difficile  de  déterminer  teus- 
les  phénomènes  de  ces  cristallisations;  mais.il  est 
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certain  qu'il  faut  que  les  cristaux  de  feldspath  se 
trouvent  englobés  dans  la  pâte  du  porphyre, 
comme  les  cubes  de  sel  marin  se  trouvent  enfer- 
més dans  la  cristallisation  confuse  du  nitre. 

5.  go3.  III.  Sipla  cristallisation  a  été  encore  plus 
lente,  on  aura  avec  lies  cristaux  de  feldspath,  une 
plus  grande  quantîté.de  cristaux  de  hornblende. 

En  général  les  volumes  de  ces  cristaux  de  feld- 
spath et  de  hornblende  dépendront  de  la  lenteur 
de  la  cristallisation  du  porphyre.  Dans  le  porphyre 
rouge,  les  cristaux  de  feldspath  sont  ordinaire- 
ment petits ,  ce  qui  annonce  une  cristallisation 
Aoins  lente  que  dans  Fophîte  ou  porphyre  vert, 
'  dont  les  cristaux  de  feldspath  sont  d'un  assez  grand 
volume,  quoique  n'ayant  jamais  de  pyramides. 

§.  904.  IV.  Si  la  cristallisation  s'opère  encore 
plus  lentement,  on  aura  une  substance  dont  tous 
les  cristaux  seront  plus  ou  moins  réguliers  et  dis- 
tincts; savoir: 
^    Des  cristaux  de  feldspath  , 

Des  cristaux  de  mica , 

Des  cristaux  de  hornblende ,  ^ 

Des  cristaux  de  quartz. 

Mais  il  faut  que  le  quartz  cristallise  avec  beau- 
coup de  difficulté  5  car  quoiqu'on  en  trouve  quel- 
quefois de  crista^Uisé  dans  la  masse  du  granit,  cela 
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est  très-rare  ;  il  ne  prend  ordinairement  sa  forme 
régulière  que  dans  des  petites  géodes^ 

§.  906.  V.  Si  le  mica  domine  beaucoup  dans  la 
masse,  on  aura  une  cristallisation  ft?uilletée,  qui 
sera  le  granit  veiné,  le  granit  feuilleté ,  le  kneis. 
Le  feldspatli  ne  s'y  présente  pas  ordinairement  en 
gros  cristaux,  mais  en  cristaux  très-petits,  et  le 
plus  souvent  confus.  Le  quartz  n'y  est  également 
qu'en  petites  masses  communément  :  la  quantité 
de  magnésie  a  gêné  cette  cristallisation. 

§.  go6.  VL  Si  le  mica  y  est  encore  plus  abon- 
dant, on  aura  les  scKîstes  micacés. 

§.  907:  Ce  que  nous  venons  de  dire  des  quatre 
élémens  principaux  des  granits  et  des  kneis,  doit 
s'appliquer  aux  autres  substances  qu'on  y  trouve 
quelquefois,  telles  que  la  tourmaline,  le  grenat, 
l'hyacinthe,  rémeràude,  le  rorrindon,  Tamian- 
tKe, l'asbestCjle  titane,  lastaurolite,lagranatite, 
le  cyanite 

Cette  théorie  simple  de  laformation  des  pétro- 
silex,  des  trapps,  des  coméennes,  des  porphy- 
'  roïdes,  des  porphyres,  des  granits,  des  kneis, 
des  schistes  micacés —  explique  pourquoi  on 
trouve  ces  substances  dans  les  mêmes  lieux,  et 
souvent  mélangées  et  confondues. 

On  con^git  en  même  temps ,  que  puisque  les 


go  THÉORIE 

granits  ne  contiennent  pas  tous  les  mêmes  élé* 
mensj  les  uns  étant  composés  de  quartz  et  de  horn- 
blende ,  les  autres  de  feldspath ,  de  hornblende 
et  de  mica...  la  nature  des  pétro- silex,  des  trapps, 
des  corhéennes,  et  des  pâte» des  porphyroïdes  et 
porphyres,  doit  varier  également. 

5.  908.  RÉSUMONS  tout  ce  que  nous  venons  de 
dire  sur  la  formation  de  ces  substances ,  qui  ne  sont 
que  différentes  manières  d'être  des  élémens  du 
granit.  Ces  élémens  cristallisent -ils  confusément 
et  d^une  manière  précipitée  ?  on  aura , 

1^.  Les  kératites  et  les  pétro-silex,  si  le  quaitz 
domine ,  et  qu'il  y  ait  peu  ou  point  de  magnésie; 

5^.  Les  trapps ,  s'il  y  a  moins  de  quartz  et  un 
peu  plus  d'argile ,  avec  quelque  quantité  de  ma- 
gnésie 'y 

5^.  Les  coméennes ,  les  wakes ,  s'il  y  a  plus  de 
magnésie  et  encore  moins  de  quartz  ^ 

4^.  Les  porphyroïdes  qui  auront  pour  base 
^  quelques-unes  de  ces  trois  substances  5 

5°.  Les  porphyres  dont  la  pâte  sera  une  com- 
binaison analogue  aux  pétro-silçxj  eile  sera  mé-^ 
langée  avec  de  Thombleiide  ; 

6^.  Les  granits  vrais,  lorsque  la  cristallisation 
se  sera  opérée  avec  le  temps  nécessaire ,  pour  que 
chaque  substance  ait  cristallisé  plus  ou  moins  dis- 
tinctement} -  m-    ■ 
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7®.  Les  knels ,  granits  feuilletés ,  lorsque  la 
partie  micacée  aura  dominé  dans  la  cristallisation; 
8^.  Les  schistes  micacés^  si  le  mica  y  est  en- 
core plus  abondant. 

Cette  manière  d'envisager  la  formation  de  ces 
différentes  substances,  explique  toutes  les  varié- 
tés qu'elles  présentent  ;  elles  se  rapprochent  sou- 
vent, et  se'confondent  au  point,. qu'on  ne  pourra 
décidor  l'espèce  à  laquelle  elles  appartiennent. 

5. 90g.  On  pourroit  peut-être  en  conclure,  qu'il 
faudroit  classer  les  pétro-sllex ,  les  trapps ,  les 
coméennes...»  au  rang  des  porphyres  :  on  auroit 
tort.  Je  pense  qu'il  faut  les  laisser  parmi  les  pierres 
composées ,  lorsque  leur  substance  sera  bien  ho- 
mogène ;  mais  dès  qu'on  commencera  à  y  apper- 
cevoir  des  substances  distinctes,  telles  que  des 
cristaux  de  feldspath ,  de  hornblende...  elles  pas- 
seront aussi  -  tôt  dans  le  genre  des  pierres  agré- 
gées ,  et  deviendront  des  porphyroïdes ,  des  por- 
phyres.... 

On  sait  que  lés  élémens  des  granits  cristaUisent 
ordinairement  en  parcelles  assez  petites,  et  bien 
mélangées ,  ce  qui  annonce  que  la  cristallisation 
a  été  précipitée  jusqu'à  un  certain  point  :  néan- 
moins il  arrive  quelquefois  que  ces  diflFérentes 
substances  dont  est  composé  le  granit ,  se  dépo- 
sent séparément  en  masses  plus  considérables.  On 
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voit  quelques-uns  de  ces  morceaux,  où  le  feld- 
spath est  d'un  côté  ,  le  quartz  de  l'autre ,  le  mica 
à  côté...  et  le  tout  en  masses  assez  volumineuses... 
c'est  que  la  cristallisation  y  a  été  plus  lente. 

5,  g  10,  On  doit  étendre  à  toutes  les  autre* 
pierres  agrégées  cristallisées ,  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire  des  porphyroïdes,  des  porphyres ,  et 
des  granits  dlfFérens.  Toutes  les  substances  di- 
verses qui  forment  ces  pierres  étoîent  tenues  en 
solution  dans  la  ^raasse  des  eaux;  elles  ont  eu  le 
temps  de  se  séparer  par  les  loix  des  affinités^  et 
de  cristalliser  séparément. 

Tous  les  granit oïdes  (§.  61 1.)  ont  cristallisé  de 
cette  manière ,  ainsi  que  les  pierres  argileuses 
agrégées  cristallisées  (§^.' 5 15),  les  pierres  cal- 
caires agrégées  cristallisées  (§.  5i6) ,  les  pierres 
b'ary tiques  agrégées  cristallisées,  les  pierres gyp- 
seuses  agrégées  cristallisées,  telles  que  le  gypse, 
qui  contient  le  boracite  (^.  SBg)...». 

Il  faut  dire  la  môme  chose  des  pierres  agré- 
gées empâtées ,  telles  quelesporphyrites^S,  527), 
les  serpentines  (§.  BsB) ,  les  amygdaloïdes  (§.  Bay), 
les  pierres  argileuses  agrégées  empâtées  (§.  5s8), 
les  pierres  calcaires  agrégées  empâtées  (§.629), 
les  pierres  barytîques  empâtées.... 

La  suite  nécessaire  de  ces  principes ,  est  que  les 
eaux  dans  lesquelles  s'est  formée  la  masse  da 
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globe  et  ont  cristallisé  les  diverses  substances 
des  terreîhs  primitifs,  les  tenoient  toutes  en  solu- 
tion. Lorsque  la  cristallisation  aura  été  précipitée , 
tout  aura  été  confondu  5  lorsqu*elle  aura  été  lente, 
chaque  substance  se  sera  séparée  suivant  les  loix 
des  affinités. 

§.911.  Mais doît-onsupposer  que  dans  le  mo- 
ment qui  a  précédé  la  cristallisation  du  globe, 
toutes  les  substances  diverses  qui  existent  aujour- 
d'hui dans  les  terreins  primitifs ,  fussent  formées, 
c'est-à-dire ,  que  toutes'  les  pierres  quartzeuses , 
les  diverses  espèces  de  gemmes ,  de  schorls ,  de 
pierres  magnésiennes ,  argileuses ,  calcaires ,  bary- 
tiques,  lluoriques,  cîrconiennes...  les  substances 
métalliques-,  leurs  minéralisateurs...  enfin  toutes 
les  substancesminérales  qui  sont  dans  les  terreins 
primitifs...  fussent  tenues  en  solution  dans  la  masse 
des  eaux  ? 

Ou  peut -on  dire  que  dans  ces  premiers  mo- 
mens  Ik  plus  grande  partie  de  ces  ci>mbmai8ons 
particulières  étoientàla  vérité  formées,  mais  que 
toutes  ne  l'étoient  pas  :  qu'ainsi ,  par.  exemple , 
il  n^y  avoit  point  de  combinaison  qui  donnât  Tap- 
patit,  le  boracite ,  ou  telle  autre  substance  qu'on 
voudra  supposer  ? 
Voici  comme  je  conçois  la  chose. 
Lors  de  la  grande  cristallisation  du  globe ,  les 
terres  primitives  et  leurs  dissolvans ,  les  substances 
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métalliques  et  leurs  minéralisateurs ,  aînsî  que 
toutes  les  autres  substances  primitives,  étoient 
tenues  en  solution  dans  la  masse  des  eaux;  les  di- 
verses espèces  d'air  ,.le  calorique ,  les  fluides  lumi- 
neuit,  éthérë,  électrique,  magnétique... i.  étoient 
mélangés  avec  toutes  ces  matières. 

Il  a  commencé  à  se  faire  des  combinaisons  par- 
ticulières de  ces  terres ,  avec  quelques  oxides  mé- 
talliques ,  qui  ont  formé  les  quartz ,  les  feldspatbs , 
les  micas ,  les  homblendes...  dont  sont  composés 
les  granits,  les  porphyres... 

Ces  diverses  substances  auront  ensuite  cristal- 
lisé, et  auront  formé,  suivant  les  circonstances 3 
des  granits ,  des  granitoïdes ,  des  kneis ,  des  por- 
phyres, des  porphyroïdes.... 

Dans  d^autres  circonstances,  ces  mêmes  terres 
auront  formé  des  pétro-silex,  des  trapps,  des 
cornéennes...  ; 

Mais  dans  des  endroits  qui  jouissoient  d'un  grand 
repos,  des  circonstances  locales  ont  favorisé  des 
combinaisons  particulières  de  ces  terres ,  qui  ont 
donné  les  gemmes,  les  schorls,  lès  smectites... 

Les  fours  à  cristaux  en  offrent  une  preuve.  Ce 
sont  des  petites  cavités  dans  lesquelles  il  devoit  y 
avoir  grand  repos.  On  y  trouve  le  quartz  cristal- 
lisé en  grandes  masses,  du  titane ,  du  thallite,  de 
Tyanolite,  de  Tamiginthe,  de  la  stéatite ,  des  cris- 
taux de  calcaire... 
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C'est  dans  de  pareilles  cavités,  ou  au  moins 
dans  des  lieux  tranquilles,  que  les  élémens  de 
toutes  ces  substances  particulières  se  sont  réunis, 
et  ont  formé  des  cristaux  plus  ou  moins  volumi- 
neux. 

Et  ce  qui  confirme  de  plus  en  plus  que  c'est  le 
procédé  de  la  nature,  c'est  qu'il  demeure  toujours 
une  portion  de  ces  substances  confondue  avec  la 
masse  qui  les  enveloppe  :  le  plus  souvent  la 
gangue  ou  matrice  de  ces  pierres  en  contient  une 
portion  considérable  disséminée  entre  ses  propres 
molécules,  ainsi  que  nous  l'avons  vu.  On  peut 
même  établir  comme  une  vérité  générale,  qui 
néanmoins  a  quelques  exceptions ,  que  les  ma- 
trices ou  gangues  qui  renferment  des  pierres  par- 
ticulières, oti  des  substances  métalliques,  sont 
toutes  plus  ou  moins  Imprégnées  de  la  matière  de 
ces  substances,  dont  une  partie  n'a  pu  se  séparer 
de  la  gangue ,  tandis  que  l'autre  s'en  est  séparée , 
et  a  cristallisé  distinctement ,  soit  d\ine  manière 
régulière  ,  soit  d'une  manière  confuse. 

5.  912.  On  en  doit  conclure,  qu'en  général 
toutes  ces  pierres  particulières,  gemmes,  schorls... 
n*ont  point  existé  confondues  dans  la  masse  totale 
des  granits  primitifs  3  il  ne  faut  les  regarder  que 
commç  des  productions  particulières ,  qui  se  sont 
formées  §à  et  là  par  des  circonstances  locales,  et 


g6  THÉORIE 

sur-tout  dans  des  lieux  tranquilles  :  je  dis  en  géné- 
ral ,  parc^  qu'il  peut  y  av.oir  des  exceptions  par- 
.ticulières.  On  trouve  des  hyacinthes^  des  grenats, 
des  corrindons,..  dans  la  masse  même  de  certains 
granits  ;  mais  ordinairement  ces  substances  se  ren- 
contrent dans  des  gangues  particulières ,  et  abso- 
lument différentes  des  granits ,  ou  porphyres  pri- 
mitifs. On  les  trouve  plus  particulièrement  dans 
les  kneis ,  ou  terreins  secondaires  primitifs ,  que 
dans  les  vrais  granits ,  ce  qui  peut  faire  croire  que 
la  plupart  de  ces  pierres  sont  des  productions  pos- 
térieures aux  grandes  cristallisations  primitives. 

La  gangue  des  gemmes  est  le  plus  souvent  un 
ghur  ferrugineux  :  c'est  dans  des  terres  ferrugi- 
neuses que  se  trouvent  le  diamant,  Taiguemarine 
de  Sibérie ,  le  péridot 

Il  seroit  cependant  possible,  que  ces  substance;s 
particulières  étant  plus  solubles  que  les  élémens 
des  granits  primitifs,  elles  fussent  demeurées  dans 
les  eaux- mères  de  ces  cristallisations,  comme  y 
sont  demeurés  les  élémens  des  kneis  ,  des  smec- 
tites,  et  ceux  de  la  plupart  des  filons  métalliques, 
et  que  par  conséquent  elles  fussent  formées  dès 
ces  premiers  temps:  mais  il  est  plus  vraisemblable 
que  la  plupart  de  celles  qui  se  trouvent  dans  les 
tneis,  ont  été  formées  lors  de  la  cristallisation  de 
ces  kneis,  dans  des  lieux  tranquilles ,  et  par  des 
combinaisons  particulières  dés  différentes  terres. 
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5.914.  Peut-il  encore  se  former  de  ces  pierres 
particulières ,  des  gemmes ,  des  schorls  ?... 

Il  est  certain  qu'il  se  forme  journellement  de 
nouvelles  substances  pierreuses  5  les  silex ,  les 
agathes,  les  opales^  les  hydrophanes,  les  jaspes... 
sont  des  productions  nouvelles  :  il  se  forme  chaque 
jour  du  quartz.  On  voit  aussi  se  produire  dans  les 
matières  volcaniques ,  des  zéolités ,  et  peut-être 
un  grand  nombre  d'autres  substances  y  telles  que 
fe  leuclte... 

Le  bor^cite  de  Lunébourg  est  une  production 
nouvelle... 

Il  est  donc  très-possible  que  dans  des  circons- 
tances favorables ,  d'autres  pierres ,  telles  que  des 
gemmes ,  des  scborls se  produisent  journelle- 
ment 5  et  je  ne  doute  pas  que  cela  n'ait  lieu  très- 
souvent.  ' 


5. 9 1 5.  Pour  jeter  plus  de  jour  sur  cette  matière , 
examinons  ce  qui  se  passe  dans  les  productions  des 
sels  que  Aous  connoissons*  mieux. 

Nous  avons  vu  se  former  dans  les  nîtrières  un 
certain  nombre  de  sels  différens^  et  il  ne  s*en 
forme  jamais  d'autres.  Les  principes  qui  entrent 
dans  leurs  compositions,  sont,  i**.  l'air^  pur, 
aM'azote,  3°.  l'air  inflammable ,  4^.  le  calorique, 
5°. l'eau,  6^.  peut-être  les  fluides  lumineux ,  élec- 
trique, magnétique,  7  ^ .  p  eut-  êtrequelques  terres. 
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Nous  voyons  également  se  former  différentes 
pierres ,  et  11  ne  s'en  forme  jamais  d'autres.  Les 
principes  qui  entrent  dans  leur  composition ,  sont, 
1°.  la  terre  quartzeuse ,  2°.  l'argileuse ,  3®.  la  ma- 
gnésienne, 4^.  la  calcaire,  5°.  la  barytiqoe, 
6®.  vraisemblablement  le  calorique,  7®.  quelques 
acides,  8**.  des  oxides  méj:alllques ,  9**.  peut-être 
le  fluide  lumineux  ^  l'électrique ,  le  magnétique... 

Tous  ces  principes  tenus  en  solution  dans  la 
masse  des  eaux ,  se  sont  combinés  de  la  même 
manière  que  ceux  qui  se  combinent  dans  les  ni- 
trl^res ,  pour  former  les  différons  sels  :  il  en  sera 
résulté  les  différentes  pierres  dont  nous  nous  oc- 
cuponSi  Pour  connoître  la  manière  dont  elles  se 
sont  formées,  suivons  toujours  ce  qui  se  passe  dans 
nos  nltrières. 

Si  on  en  lessive  les  terres,  qu'on  évapore,,  et 
qu'on  fasse  cristalliser  rapidement,  on  a  un  magma 
salin  ;  mais  lorsque  la  cristallisation  n'est  pas  pré- 
cipitée, chaque  sel  cristallise  séparément  en  cris- 
taux plus  ou  moins  distincts... 

On  doit  supposer  que  la  même  chose  a  lieu  dans 
lesgrandescristallisationsminérales  des  substances 
dont  nous  parlons.  Si  la  cristallisation  a  été  rapide , 
toutes  ces  terres  se^' réunissent ,  et  forment  des 
masses  cristallisées  confusément,  telles  que  les 
coméennes,  les  trapps,  les  pétro^sîlex... 

Mais  si  les  cristallisations  se  sont  opérées  lente- 
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ment,  les  choix  d'affinités  ont  le  temps  de  s'opérer; 
et  on  a  des  masses  composées  de  cristaux  plus  ou 
moins  distincts,  plus  oumoins  volumineux,  de  ces 
différentes  substances...    . 

'-  §.  9 1 6.  Si  on  demandolt  comment  avec  nn  aussi 
petit  nombre  de  substances ,  savoir  quatre  à  cinq 
terres ,  quelques  oxides  métalliques ,  quelques 
acides,  on  peut  former  une  aussi  grande  quantité 
de  pierres  différentes je  répondrai  que  la  na- 
ture forme  bien  un  plus  grand  nombre  de  subs- 
tances  salines,  avec  beaucoup  moins  de  prin- 
cipes. 

Mais  les  mêmes  élémens  qui  forment  les  granits , 
les  porphyres...  ou  plutôt  les  cristaux  dont  ils  sont 
composés,  peuvent-ils  former  les  autres  cristaux 
qui  s'y  rencontrent  quelquefois,  tels  que  les  gem- 
mes, les  schorls,  les  smectites  ?...  Cela  n^  paroît 
pas  douteux  :  il  n'y  aura  d'autre  différence  que 
dans  la  manière  dont  ces  principes  se  combinent. 
Ainsi  que  dans  les  nitrières,  tel  sel  est  produit  plu- 
tôt que  tel  autre,  par  la  manière  dont  se  combi- 
nent leurs  élémens.  On  a  plus  d'acide  nitrique  que 
d'acide  murîatlque,  plus  de  potasse  que  de  lia- 

tron de  même  on  a  plus  de  feld-spath  que  de 

tourmaline  ,  plus  de  mica  que  d'amianthe...  Il  ne 
nous  est  pas  possible  de  dire  pourquoi  telle-subs- 
tance est  plus  abondante  que  telle  autre ,  pour- 

I  '  G    2 
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quoi  il  se  forme  plus  d'acide  nitrique  que  d*ac'ide 
marin,  de  potasse  que  de  natron... 

Nous  ne  pouvons  pas  dire  davantage  pourquoi 
îl  se  forme  plus  de  feld-spath  que  de  grenat  ^  phw 
de  grenat  que  de  saphir... 

L'acide  boracique  né  se  forme  que  dans  des  cir- 
constances rares. 

Le  diamant  ne  se  forme  également  que  dans  des 
circonstances  rares,  ainsi  que  les  autres  gemmes. 

Tous  ces  acides ,  tous  ces  alkalis,  sont  des  pro- 
ductions nouvelles. 

Tous  ces  cristaux  particuliers  sont  vraisembla- 
blement des  productîoiis  nouvelles.  Nous  avons 
vu  que  chez  les  êtres  organises,  il  se  produit 
journellement  différentes  terres,  du  soufre,  da 
phosphore,  des  métaux,  des  pierres,  le  calcul, 
le  tabasher... 

Enfin  la  marche  de  la  nature  est  la  même  dans 
la  production  de  toutes  ces  substances ,  soit  sa- 
lines ,  soit  minérales.  Je  me  suis  servi  de  la  com- 
paraison des  substances  salines ,  parce  qu'on  n'a 
aucun  doute  qu'elles  ne  se  forment  journellement 
par  le  concours  des  différens  aire....  d'où  on  doit 
conclure  que  celles  qui  ont  été  produites  prinaîti- 
vement ,  l'ont  été  par  les  mêmes  moyens. 

On  ne  doit  pas  plus  jouter  que  la  formation  des 
différentes  espèces  de  pierres,  n'ait  été  faite  pri- 
initivement  parle  concours  des  terres ,  des  oxides 
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métalliques....  et  que  journellement  ces  mêmes 
combinaisons  n'aient  lieu.^ 

§.  ^17.  On  vient  d'élever  une  question  assea: 
intéressante  :  on  demande  s'il  peut  y  avoir  cris- 
tallisation sans  une  dissolution  préalable.  Dolo-^ 
ïïdeu  croit  qu'uœ  substance  peut  cristalb'ser  sans 
être  dissoute ,  ni  sans  être  teriue  en  solution  :  il 
sufSt  que  ses  molécules  soient  séparées  ;  et  aussi- 
tôt qu'elles  seront  rapprochées  par  une  caus^ 
quelconque ,  elles  s'uniront  et  cristalliseront.- 

lime  semble  que  des  molécules  ainsi  séparées 3, 
ne  peuvent  se  rapprocher  qu'autant  qu'elles  se- 
ront tenues  en  solution  par  un  autre  corps  quel- 
conque I  mais  ceci  demande  quelques  éclaircls^ 
semens.. 

Un  principe  Tondamental  a  toujours  été  que 
torpora  non  agunt ,  nisi  sint  soluta  ;  les  corps^ 
(solicjes)  n'agissent  pas  s'ils  ne  sont  tenus  en  so- 
lution. Il  faut  exprimer  ceci  d'une  manière  plus- 
générale  et  plus  vraie  :  Corpora  non  agunt ,  nisi 
sintjlùida  ^  les  corps  n'agissent  pas  s'ils  fre  sont 
pas  fluides. 

Or,  nous  avons  vu  que  les  fluides  sont  forméa 
de  molécules,  animées  d'une  force  continuelle ,  et 
qulrfont  qu'iftietrès-foible  adhérence  entre  elles^ 
Dès  que  cette  force  qui  les  tient  toujours  en  mou- 
vement^ diminue ,  par  l'absence  du  calorique  or-- 
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dînairement,  ces  «molécules  se  rapprochent  et 
cristallisent,  comme  nous  le  voyons  dans  la  con- 
gélation de  l'eau ,  de  certaines  Kuiles... 

Si  on  supposoit  que  les  molécules  des  solides 
pussent  être  dans  un  état  de  fluidité  semblable, 
je  conçois  que  cet  état  cessant,  elles  cristalliseront; 
or,  il  n'y  a  que  le  calorique  qui  produise  cet  effet, 
comme  on  le  voit  dans  la  fusion  des  métaux ,  du 
soufre,  du  phosphore... 

L'état  aériforrae  peut  produire  le  même  effet. 
,  Le  cinabre  en  vapeurs  cristallise  ainsi  que  le  sél 
ammoniac,  et  un  grand  nombre  d'autres  subs- 
tances, les  métaux  eux-mêmes. 

§.  918.  Mais,  dit-on ,  supposons  des  molécules 
d'un  corps  quelconque ,  non  combinées  5  si  on  les 
approche  les  unes  des  autres ,  elles  se  combineront 
aussi-tôt. 

Je  demande  qui  est-ce  qui  les  rapprochera,  si 
ce  n'est  ùh  corps  qui  les  tient  à  l'état  de  solution? 
La  terre  marno-argileuse  de  Mésnilmontant,  par 
exemple ,  contient  des  portions  de  gypse  très- 
divisées  :  supposons^Ies  non  combinées ,  elles  de-» 
meureront  constamment  dans  cet  état  j  mais  que 
des  pluies  pénètrent  ces  terres,  l'eau  tiendra  en 
solution  une  petite  portion  de  gypse ,  elle  la  cha- 
rîeraj  et  dès  que  celle-ci  en  rencontrera  une 
autre,  elles  s'uniront  et  cristalliseront....  c'est  ce 
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que  noirs  voyons  tous  les  jours  dans  la  formation 
des  stalactites.... 

On  répond  quePeaii  peut  cliarierxses  molécules 
sans  les  tenir  en  solution ,  comn^e  les  eaux  d'un 
ruisseau  charient  les  molécules  de  sable.  Si  ces 
grains  de  sable  avoient  une  force  d'affinité ,  ils  se 
CQmbineroîent...  Je  conviens  que  ces  combinm- 
sons  pourroient  arriver  quelquefois ,  mais  assez 
rarement  :  car  il  ne  suffiroit  pas  que  ces  molécules 
se  touchassent ,  fussent  contîguës  ;  il  faudroît  que 
ce  fût  par  telles  faces  plutôt  quepar  telles  antres... . 
et  ces  positions  ne  peuvent  s'aiFecter  qu'autant 
que  ces  molécules  jouissent  de  leur  fluidité  :  Cor- 
pora  non  agunt ,  nisi  sint  soluta. 

Au  reste ,  il  est  prouvé  parla  figure  de  la  terre  , 
que  toute  la  masse  du  globe  a  été  dans  un  état  de 
fluidité^  cette  fluidité  a  été,  ou  l'effet  de  l'eau, 
ou  l'effet  du  feu...  Et  comment  les  difFéretites 
substances  premières ,. telles  que  le  feu ,  le  fluide 
lumineux ,  l'éthéré ,  l'électrique ,  le  magnétique^ 
l'eau  5  lès  terres ,  les  substances  métalliques...  au- 
roient- elles  pu  être  formées  avec  les  parties  pre- 
mières de  matières ,  si  elles  n'avoient  été  dans  un 
état  de  fluidité  ? 

Ohgt  pourroit  dire  que  les  parties  premières 
étoient  fluides  ;  mais  aussi-tôt  que  les  terres,  les 
métaux,.,  ont  été  formés,  ils  ont  perdu  leur  liqui- 
dité ,  comme  nous  le  voyons  pour  certains  sels-..* 
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Je  ne  croîs  pas  que  cela  ait  été  ainsi ,  car  les  diffé- 
rens  cristaiiK  dont  sont  composés  les  granits,  les 
porphyres...  supposent  que  toutes  les  parties  cons- 
tituant ces  piesres  ont  été  dans  un  état  de  flui- 
dité..... 

DE  LA  CRISTALLISATION  DES  FILONS 
MÈTALLIQ^UES. 

§.919.  On  appellej^/oTZ  une  veine  quelconque 
de  substances  hétérogènes  au  têrrein  dans  lequel 
elles  se,  trouvent ,  et  qui  le  traverse  dans  yne 
étendue  plus  ou  moins  considérable.  Ce  filon  ovl 
veine  s'étend  presque  toujours  en  ligne  droite  ;  il 
traversé  souvent  plusieurs  montagnes  ^  plusieurs 
vallées,  sans  se  déranger  absolument  de  sa  direc- 
tion :  cependant  il  est  quelquefois  interrompu  par 
des  masses  étrangères,  qu'on  appelle  crins, 
failles,  sprun,  ou  par  un  autre  filon  qui  coupe 
celui-ci. 

(EEyfig.  lypL  111.  )  Mais  onle  retrouve  le  plus 
souvent  en  suivant  toujours  la  même  direction. 

La  môme  montagne  présente  ordinairement 
plusieurs  filons  qui  se  croisent  et  se  coupent  en 
sens  difFérens.  On  peut  voir  dans  la  pL  Ill^fig.  t, 
deux  filons  -^^,  BB  se  coupant  au  point  C. 

On  nomme  aj^euremens  les  indices  extérieurs 
d'un  filon  quelconque. 

On  distingue  en  général  deux  espèces  de  filons, 
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les  uns  sont  pierreux ,  et  les  autres  sont  métalli- 
ques :  on  peut  encore  regarder  les  couches  bitu- 
mineuses comme  des  espèces  de  filons. 

Les  filons  jpîerrçux  sont  des  veines  de  pierres 
différentes  de  celles  du  terrein  où  ils  se  trouvent. 
On  voit  3  par  exemple ,  souvent  des  filons  de 
cpartz  dans  les  granits  primitifs  et  dans  les  kneis. 

Les  filons  métalliques  dont  il  s'agît  dans  ce  mo- 
ment, sont  des.  veines  qui  renferment  une  ou  plu- 
sieurs substances  miétalllques. 

S.  gao.  Les  minéralogistes  distinguent  en  gé- 
néral deux  espèces  de  filons  métalliques, 

«  Le  filon ,  dit  Oppeln  (  i  )  ,  est  une  fente  ou 
»  séparation  dans  une  montagne,  d'une  grande 
détendue,  remplie  d'une  substance  pierreuse, 
»  différente  de  celle  dont  est  composée  la  'mon- 
»  tagne  dans  laquelle  elle  ^e  trouve.  Il  y  a  deux  es- 
»pèces  de  filons ,  \ejjfz  et  le  gang. 

))LeJloz  ou  couche  est  composé  d'une  subs- 
»  tance  entièrement  différente  de  celle  dont  est 
> formée  la  montagne  dans  laquelle  il  se  trouve, 
»ou  au  moins  il  contient  des  parties  hétérogènes: 
»lej2a{  est  toujours  parallèle  aux  couches  de  1^ 
»  montagne  dans  laquelle  il  se  trouve. 

)'>Legang'est  une  fente  ou  séparation  dans  une 

(i)  Jonm.  dç  Phys.  page  337 ,  ann.  1 792. 
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»  montagne  dont  la.  direction  diffère  souvent  dej 
»  couches  de  la  montagne  même^  et  qui  dans  la 
»4uite  s'est  trouvée  remplie  d'une  substance  éga- 
»len»ent  différente  descelle  qui  constitue  la  mon- 
»  tagne  dans  laquelle  il  se  trouve  » . 

On  distingue  dans  un  filon  le  toit  T,  le  muvM, 
la  salbande  SS^  Tinclinaison  et  la  direction. 

Le  toit  est  la  partie  qui  recouvre  le  filon. 

Le  mur  est  la  partie  sur  laquelle  repose  le  filon. 

La  salbande  est  une  partie  terreuse  ou  pier- 
reuse ,  qui  accompagne  le  minerai  contenu  dans 
le  filon  :  car  tout  l'espace  compris  entre  le  toit  et 
le  mur -n'est  pas  rempli  de  minerai  5  il  y  a  presque 
toujours  une  partie  argileuse,  ou  de  toute  autre 
nature ,  qui  accompagi^e  le  minerai. 

Enfin ,  dans  cette  salbande ,  on  distingue  les 
deux  portions  qui  touchent  le  toit  et  le  mur  :  on 
les  appelle  lisières  du  filon. 

L^ inclinaison  du  filon  s% mesure  par  sa  direc- 
tion relativement  à  la  verticale. 

La  tête  du  filon  est  sa  partie  supérieure  la  plus 
proche  de  la  surface  de  la  terre  :  on  mesure  Tin- 
clinaison  par  le  nombre  de  degrés  dont  la  direction 
du  filon  s'écarte  de  la  verticale. 

La  direction  se  mesure  relativement  à  sa  mar- 
che au  sud  ou  au  nord.  On  dît  :  Tel  filon  court  du 
sud  au  nord ,  ou  de  l'est  à  l'ouest. 

La  puissance  d'un  filon  est  son  épaisseur. 
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La  plupart  des  mineurs  soutiennent  qu'en  gé- 
néral la  tête  des  filons  a  plus  de  puissance ,  c'est-^ 
à:-dire3  qiie  sa  plus  grande  épaisseur  est  vers  la 
surface  de  la  terre,  et  qu'elle  diminue  en  s'enfon- 
çant,  en  sorte  qu'elle  affecte  la  figure  d'un  coin, 
comme  le  filon  VZ^fig.  i,pL  III.  Ceci  peut  être 
vrai  en  général  ^  mais  souffre  néanmoins  beaucoup 
d'exceptions. 

Il  y  a  des  filons  horizontaux,  ou  à-peu-près  ho- 
rizontaux. 

D'autres  sont  verticaux. 

Enfin  de  troisièmes  sont  en  partie  horizontaux 
et  en  partie  verticaux ,  tel  que  celui  d'Ilmenau 
en  Thuringe ,  CC ,  fig.  3  ,  pi.  III. 

Mais  on  trouve  le  plus  souvent ,  dans  la  même 
montagne^  comme  à  Allemont,  plusieurs  filons 
qui  se  coupentj  les  uns  sont  presque  horizontaux^ 
les  autres  sont  plus  ou  moins  inclinés. 

Le  plus  grand  nombre  des  filons  est  incliné ,  et 
in.ême  les  plus  riches  le  sont  souvent  de  40  à  60 
degrés. 

§.  92 1 .  Les  filons  se  trouvent  dans  toutes  sortes 
de  terreins  5  il  y  en  a  dans  les  granits.  J'en  connois 
un  de  galène  dans  des  granits  primitifs,  à  Pro- 
pières ,  proche  Beaujeu. 

D'autres  sont  dans  des  pétro-silex  j  tels  sont  la 
plupart  de  ceux  de  Giromagni. 
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De  troisièmes  sont  dans  des  trapps  :  on  trouve 
aux  Pyrénées  des  trapps  remplis  de  pyrites. 

D'autres  se  trouvent  dans  des  kneis ,  comme  le» 
montagnes  des  Chalanches  en  Daupliiné. 

Il  y  en  a  dans  de  l'hornblende  et.de  la  cor- 
néenne,  également  aux  Chalanchesl 

Plusieurs  sont  des  espèces  de  schistes  argileux, 
comme  ceux  de  Poullaouen  en  Bretagne^  la  plu- 
part de  ceux  du  comté  de  Mànsfietd. 

La  plupart  dès  riches  filons  du  Hartz  sont  dans 
une  espèce  de  schiste  argileux ,  et  dans  un  grès 
gris,  qu'c«i  appelle  dan& le  ^ajs grane  u^acie. 

.  Plusieurs  filons  sont  dans  des  terreins  calcaires 
coquilliers.  La  montagîie  de  Bleyberg  en  Carin- 
thie  offre  des  filons  très-remarquables  5  elle  est 
composée  de  couches  calcaires  coquillières ,  dans 
lesquelles  se  rencontrent  ces  belles  lumachelles 
coquillières  :  ce  sont  bien  certainement  des  dépôts 
secondaires  et  tertiaires.  Ces  couches  sont  incli- 
nées sous  un  aïigle  dé  4Ô  a  5o  ^degrés  3  elles  sont 
séparées  par  des  filons  de  galène ,  dans  lesquels  se 
trouvent  les  plombs  jatmes  :  il  y  a  quatorze  de  ces 
filons  de  galène  qui  alternent  avec  le  mêm& 
nombre  de  couches  calcaires. 

Néanmoins  les  terreins  dans  lesquels  se  trou- 
vent le  plus  fréquemment  les  filons  ^  sont  les 
primitifs  secondaires* 
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Ç.  g^a.  L'aRiGiNE  des  filons  a  été  le  sujet  de 
grandes  discussions  parmi  les  mînéralogistes,-^^i- 
cola  (1)  soutient  qu'il  s'est  formé  des  fentes  dans 
les  montagnes  qui  les  contiennent.  Ce3  fentes  sont 
plus  larges  vers  la  surface  de  la  terre  /^,  fig.  1 , 
pi.  I  11^  et  se  terminent  en  coins  vers  leurs  parties 
inférieures^:  postérieurement  elles  ont  été  rem- 
plies par  les  substances  qui  composent  les  filons. 
Ce  sentiment  a  été  adopté  par  la  plupart  des  mi- 
néralogistes. 

Il  y  a  deux  opinions  sur  la  manière  dont  ces 
fentes  ont  été  remplies,  ^gricola  pense  que  la 
salbande  y  a  été  apportée  par  les  eaux  qui  Ta- 
voient  détacKée  des  montagnes ,  et  que  la  partie 
métallique  doit  sa  naissance  à  la  dissolution  de  la 
terre  et  de  Veau ,  qui ,  par  le  concours  de  la  cha- 
leur ^  ont  été  réduites  en  métaux. 

Beccher  a  dit  (2)  que  les  difFérens  minerais 
métalliques  avoîent  été  volatilisés  par  la  chaleur 
souterraine  3  et  qu'ils  étoient  venus  se  déposer 
dans  ces  feîites  ou  dans  des  matières  propres  à 
leur  formation.  Il  se  représente  le  centre  de  la 
terre  comme  un  grand  vide  rempli  d'un  fluide  ou 
d'une  vase  sulfureuse  ou  bituùiineuse,  d'où  s'é- 
chappent les  vapeurs-qul  coopèrent  à  la  forma- 

(1)  De  arte  et  causis  subterraneorum. 

(2)  Physica  subterranea* 
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tioïi  des  mméraux.  Cette  opinion  a  été  adoptée 
par  plusieurs  minéralogistes  5.  mais  elle  ne  me  pa- 
roît  pas  suffisamment  appuyée  par  les  faits. 

1°,  Les  substances  métalliques,  excepté  le  mer- 
cure ,  ne  se  volatilisent  qu'à  Un  degré  de  chaleur 
considérable.  L'or,  Targent...  par  exemple,  ne 
peuvent  être  volatilisés  qu'à  la  chaleur  du  verre 
ardent  :  or  il  n'existe  pas  dfe  pareille  chaleur  dans 
l'intérieur  du  globe  5  et  quand  cette  chaleur  se 
rencontrer  oit  dans  quelques  circonstances,corame 
auprès  des  foyers  des  volcans ,  ces  matières  se  re- 
froidiroient  bientôt ,  et  ne  pourroient  parvenir  à 
Fextrémité  du  filon.  On  ne  peut  donc  admettre 
cette  cristallisation  des  substances  métalliques , 
qu'auprès  de  quelques  volcans ,  comme  celle  de 
4a  rubine  d'arsenic,  du  fer  spéculaire  volcanique... 

a°.  Il  y  a  des  filons  pierreux ,  comme  nous  la- 
vons  vu 5  par  exemple,  des  filons  de  quartz  :  or 
ceux-ci  n'ont  pu  être  volatilisés. 

3^.  Dans  les  filons  métalliques ,  il  se  trouve  des 
salbandes  terreuses,  et  différentes  substances  pier- 
reuses cristallisées  j  telles  que  des  quartz ,  des 
fluors,  des  barytîtes,  des  calcaires...  intimement 
mélangés  avec  le  minerai. 

Ces  raisons  sont  tellement  convaincantes,  que 
l'opinion  de  la  formation  des  filons  métalliques  par 
vaporisation,  a  été  presque  généralement  aban- 
donnée. 
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5, 9  z5.  La  plupart  des  minéralogistes  ont  adopté 
une  autre  manière  de  faire  remplir  ces  fentes  par 
les  substances  minérales  j  les  uns  font  ouvrir  ces 
fentes  sous  les  eaux  mêmes.  «  Beaumez  a  dit  que 
vies  filons  furent  formés  sous  l'ancienne  mer, 
»et  même  leur  intérieur  renferme  souvent  des 
»  corps  marins  ». 

D'autres ,  tels  que  Gerhard  y  ne  font  ouvrir  ces 
fentes  qu'après  que  les  montagnes  furent  sorties 
du  sein  des  eauy  3  et  ils  ajoutent  que  les  eaux  sont 
revenues  postérieurement ,  et  y  ont  apporté  des 
substances  métalirques  et  des  parties  terreuses , 
qu'elles  ont  déposées  pour  former  les  filons  -et 
leurs  salbandes. 

Tf^erner  suppose  aussi  que  les  filons  sont  des 
fentes  qui  ont  été  remplies  par  en  haut,  par  àits 
substances  métalliques. 

Je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  soutenir  davan- 
tage ce  sentiment. 

1^.  Les  filons  ou  horizontaux,  ou  inclinés  moins 

de  60  à  70^ degrés,  n'auroient  pvi  être  formés  de 

cette  manière ,  puisque  toute  fente  un  peu  consi- 

.  dérable ,  horizontale  ouinclînée  de6o  à  70  degrés, 

est  Impossible  5  le  toit  retomberoit  aussi-tôt  sur  le 

mur  :  or  il  y  a  un  grand  nombre  de  filons  presque 

horizontaux  3  et  la  plus  grande  partie  des  filons 

est  inclinée  de  moins  de  60  degrés. 

Il  n'y  auroit  donc  tout  au  plus  que  quelques 
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liions  verticaux,  ou  presque  verticaux,  pour  lés^ 
quels  on  pourroit  admettre  cette  ^hypothèse. 
Mais  ces  filons  sont  en  très-petit  nombre  5  et  l'ana- 
logie dit  qu'ils  doivent  avoir  été  formés  comme 
les  autres  :  car  îl  en  est  de  ces  filons  verticaux , 
dontune  partie  devient  horizontale^  telle  que  celui 
d'Ilmenau  ifig>  3  ^  pL  III).  On  ne  sauroit  dire 
que  la  partie  horizontale  a  été  formée  par  cris- 
tallisation avec  les  couches  de  la  montagne ,  et 
que  l'autre  portion ,  la  verticale ,  a  été  déposée 
dans  une  fente. 

Nous  avons  vu  que  la  même  lîiontagne  contient 
plusieurs  filons,  qui  se  coupent  et  se  croisent  en 
difFérens  sens;  que  les  uns  sont  presque  horizon- 
taux, et  les  autres  plus  ou  moins  inclinés.  Il  fau- 
droit  donc  supposer  dians  la  même  montagne  au- 
tant de  fentes  diflférentes  3  or  cela  est  impossible, 
parce  que  par-tout  le  toit  retomhevoit  sur  le  mur, 
c'est-à-dire  ,  les  couches  supérieures  sur  les  cou- 
ches inférieures^:  rien  ne  pourroit  supporter  ces 
couches  supérieures. 

2,''.  Il  y  auroit  même,  entre  les  différentes  vei- 
nes ,  des  portions ,  telles  quej4^BjC^  qui  n'a  uroient 
ijucun  support ,  puisque  de  tous  les.  côtés  elles  re- 
posent sur  les  filons  {fig.  i^pL  III  ). 

3°.  Il  n'est  pas  vraisemblable  que  les  eaux  ve- 
nant remplir  postérieurement  ces  fentes ,  n'y  eus- 
sent, apporté  que  tels  minerais,  par  exemple i  et 
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telle  salbande  5  c'est  contraire  à  toute  analogie. 

4®.  Les  fe^tes  que  nous  connoîssons  dans  le  seîn 
des  montagnes  ne  ressemblent  point  aux  filons  : 
ceux-ci  sont  ordinairement  à-peu-près  en  ligne 
droite ,  se  prolongent  souvent  à  plusieurs  lieues  en 
coupant  différentes  montagnes...  et  les  fentes,  au 
contraire ,  ne  sont  presque  jamais  en  ligne  droite, 

5°.  QutJîque  quelques  filons  soient  plus  larges 
vers  la  surface  de  la  terre,  il  n*est  pas  rare  de  voir 
le  contraire, 

6°.  Enfin  nous  verrons  que  Topinion  de  ceux 
qui  pensent  que  les  eaux  sont  revenues  couvrir 
plusieurs  fois  les  continens,  n'est  rien  moins  que 
prouvée.  (S- 14^7-) 

7*^,  Quant  aux  corps  marins  ou  aux  végétaux 
qu'on  a  trouvés  dans  quelques  filons ,  ce  n'est  ja- 
mais dans  ceux  des  terreins  prinutifs,  mais  dans 
ceux  des  terreins  secondaires,  comme  à  Pont- 
péan  en  Bretagne... 

S.  924-  On  pourroit  peut-être  dire  que  la  fente 
qui  renferme  le  filon ,  a  existé  d'abord  dans  la 
montagne  ,  ou  s'y  est  formée  j  que  le  minerai 
exisloit  également  dans  cette  montagne ,  épars  et 
disséminé  comme  sont  les  mouches  O  ;  que  les 
eaux  circulant  dans  la  montagne  5  ont  dissous  ce 
minerai ,  et  l'ont  apporté  dans  la  fente  où  elles  se 
rendoient  par  une  espèce  de  transsudation  ^  de  la 
lY.  '  H 
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înême  manière  qu'elles  ferment ,  dans  les  mêmes 
fentes ,  des  stalactites...  C'est  à-peu-près  Topinion 
deDelius. 

Lorsqu'on  pénètre  dans  des  galeries  minérales^ 
abandonnées  depuis  long-temps,  on  reconnoît 
que  les  eaux  ont  agi  sur  ce  minerai,  et  ont  sou- 
vent produit  de  nouvelles  espèces  de  mines  ^ 
qu'elles  ont  charriées  plus  q|^  moins  18in.  Si  ces 
eaux  ainsi  chargées  de  rainerais,  rencontroient 
une  fente  ou  une  cavité ,  elles  pourroient  y  former 
des  filons  ou  des  mines  en  rognons. 

Je  répondrai  que  cette  hypothèse  ne  serait  pas 
contraire  à  mon  opinion,  puisque  dans  ce  cas ,  le 
filon  ou  le.rognon  seroît  toujours  produit  par  cris- 
tallisation ,  et  suivant  les  loix  des  affinités.  Mais  il 
me  semble  que  cette  hypothèse  ne  peut  s'appli- 
quer qu'à  quelques  cas  particuliers ,  et  nullement 
aux  grands  filons ,  qui  traversent  plusieurs  mon- 
tagnes* et  ont  plusieurs  lieues  de  longueur;  car  il 
faut  premièrement  supposer  l'existence  de  ces 
fentes.  Or,  j'ai  fait  voir  que  de  pareilles  fentes 
n'auroient  pu  subsister,  et  que  les  filons  ne  res- 
semblent nullement  aux  fentes  que  nous  connois- 
sons. 

La  plupart  des  montagnes  où  se  trouvent  les 
filons ,  sont  de  pierres  dures ,  qui ,  dans  ce  moment , 
ne  peuvent  laisser  suinter  l'eau.  Or,  ces  pierres, 
lors  de  leur  cristallisation,  avoient  à-peu-près  la 
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même  dureté  qu'aujourd'hui  :  Teau  n'a  donc  pu 
les  traverser. 

Les  eaux  qu'on  rencontre  dans  les  filons  n'y  ar^ 
rivent  ordînalretnent  que  par  des  fentes  partlcu^ 
Iières5  et  c'est  sur-tout  depuis  l'ouverture  des  ga- 
leries qu'on  y  a  pratiquées. 

Enfin  ^  quelques  transsudations  particulières 
n'ont  aucun  rapport  avec  la  masse  immense  de 
certains  filons^  qui  ont  une  épaisseur  considérable, 
une  grande  profondeur ,  et  une  longueur  de  plu- 
sieurs lieues. 

Pour  répondre  à  la  difficulté  qu'offrent  les  filons 
plus  ou  moins  horizontaux,  on  a  été  obligé  de  dire 
que  tous  ces  filons ,  qui  ne  sont  pas  verticaux  au- 
jourd'hui, l'ont  été  primitivement ,  et  qu'ils  ne  se 
trouvent  maintenant  horizontaux^  ou  plus  ou 
moins  inclinés,  que  parce  que  la  montagne  qui  les 
renferme  a  été  culbutée.  Plusieurs  filons  se  trou- 
vent-ils dans  la  même  montagne  ?  on  prétend  que 
la  montagne  à  été  renversée  autant  de  fois... 

Je  conviens  que  ce  renversement  des  monta- 
gnes a  pu  avoir  lieu  dans  quelques  circonstances. 
Nous  verrons  que  plusieurs  couches  de  différentes 
substances,  qui  sont  aujourd'hui  verticales,  ou 
approchant  de  la  verticale ,  ont  dû  être ,  dans  le 
principe,  horizontales,  ou  à-peu-près  horizontales* 
Mais  cela  ne  pourroit  s'appliquer  que  rarement 
aux  filons  métalliques^  car  il  est  peu  de  montagnes 

H  a 
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considérables ,  à  filons  y  que  les  veînes  ne  traver- 
sent en  différentes  directions  5  tel  qu'on  ne  peut 
supposer  que  des  fentes-eemblables  aient  subsisté 
dans  le  même  monient ,  ni  que  la  montagne  ait  été 
renversée  autant  de  fois  différentes  1  ces  supposi- 
tions sont  contraires  aux  analogies. 

Henckeî  croît  que  les  principes  des  métaux  se 
trouvoient  dans  les  pierres  même,  qu'il  s'y  excitoit 
une  fermentation  quiachevoitde  les  développer. 

Zimmerman  pense  que  les  filons  métalliques 
ont  été  formés  par  la  transmutation  des  subs- 
tances pierreuses  en  métaux.  Mais  il  est  bien  re- 
connu aujourd'hui  que  ces  transmutations  n'ont 
pas  lieu 5  et  d'ailleurs,  pourquoi  ne  se  feroient- 
elles  que  dans  telle  partie  de  la  montagne ,  -et  non 
pas  dans  telle  autre  ? 

Ç.  925.  Je  regarde  les  filons,  soit  métalliques, 
soit  pieVreux ,  comme  ayant  été  produits  par  cris- 
tallisation ^  dans  le  même  temps  quelles  monta- 
gnes où  elles  se  trouvent,  hes  matières  métalliques 
et  pierreuses,  ainsi  que  les  terres  qui  composent  la 
salbande  du  filon  et  ses  lisières,  étoient  mélangées 
avec  les  élémens  qui  forment  la  masse  du  globe; 
elles  se  sont  séparées  de  ceux-ci  par  affinité ,  et  se 
sont  réunies  par  voie  d'élection.  Mais  rapprochons 
cette  formation  des  liions  de  la  cristallisation  gé- 
nérale du  globe. 
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Nous  avons  vu  (  §.  840  )  que  Tinténeur  du  globe 
aune  densité  beaucoup  plus  grande  que  celle  de 
sa  surface*. 

Nous  avons  vu  (  §.  72S)  que  le  magnétisme  dur 
globe  suppose  qu'une  grande  quantité  da  mof 
tières  ferrugineuses  s'est  déposée  le  long  de  son 
axe. 

D'ailleurs ,  il  est  conforme  aux  loix  de  fa  pesan«-* 
teur,  que  les  parties  les  plus  pesantes  aient  gagné 
Imtérieur  de  la  terre  :  on.  ne  sara-oit  donc  douter 
qu'il  n*y  ait  une  grande  quantité  de  matières  mé^ 
talliques  déposées  dans  les  couches  intérieures  de 
la  terre.  En  suivant  ces  analogies ,  on  peut  présur 
mer  qu'elles  y  sont  mélangées  alternativement 
avec  les  substances  pierreuses ,  et  y  forment  de^ 
filons  comme  dans  les  couches  extérieures  da 
glohe. 

Une  seconde  partie  Je  ces  substances  métallî^ 
ques  aurademeuré  dissoute  dans  les  eaux ,  con^^ 
jointement  avec  les  portions  qui  ont  formé  les  ter- 
reins  primitifs  des  couches  extérieures  du  globe.5 
tels  que  granits ,  porphyres  y  pétro-silex ,  trapps... 
Une  portion  se  sera  déposée  avec  ces  couches 
extérieures  ^et  y  aura  formé  nos  filons  par  voie  de 
cristallisation. 

Enfin  une.troisième  partie  de  ces  mêmes  sub&- 
tances  métalliques,  sera  demeurée  en  solution 
dans  le  résidu  des  eaux,  ou  eaux-mères,  et  aura 
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formé  une  partie  des  filons  qui  se  trouvent  dans  les 
terreins  secondaires  et  tertîaîres. 

Ces  substances  métalliques  se  sont  constam- 
ment réunies  par  voie  d'élection ,  pour  former  les 
filons^  suivant  une  inclinaison  et  une  direction 
quelconque  :  il  en  sera  cependant  demeuré  quel- 
quefois des  portions  éparses  dans  la  masse  de  la 
montagne ,  et  trop  éloignées  des  autres  pour  venir 
s'y  réunir.  Ce  sont  ces  parties  O  que  les  ouvriers 
appellent  mouches  .:  ces  mouches  prouvent  de 
plus  en.  plus  que  le  minerai  étoit  épars  et  confondu 
avec  les  autres  substances  qui  composent  la  masse 
de  la  montagne.  Giromagni  fournit  une  preuve 
frappante  de  ces  vérités.  Les  filons  métalliques  y 
sont  très-multipllés ,  et  toute  la  masse  des  monta- 
gnes, qui  est  en  grande  partie  de  pétro- silex,  est 
remplie  de  mouches  métalliques ,  lesquelles  sans 
doute  n'ont  pas  eu  le  temps  de  venir  se  réunir  aux 
filons.  *. 

Quant  aux  filons-couches,  jfîaz^  comme  ceux 
de  Blejberg^  où  les  filons  alternent  avec  les  cou- 
ches de  la  montagne,  il  est  évident  que  ces  filons 
ont  été  déposés  alternativement  avec  les  couches 
calcaires.  Il  a  été  déposé  d'abord  une  couche  cal-^ 
caire,  puis  une  couche  métallique,  ensuite  une| 
couche  calcaire ,  unecjuatrième  couche  métalli- 
que.... toutes  ces  couches  n'ont  pu  être  formées 
que  suivant  les  loix  ^es  affinités^ 
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Tous  ces  faits  réunis  ne  me  paroîssent  laisser 
aucun  doute  que  l'origine  des  filons  ne  soit  due  à 
la  cause  que  j'assigne,  et  qu'ils  n'aient  cristallise 
à  la  même  époque  que  la  montagne  où  ils  se  trou- 
vent. Cor  s'il  est  prouvé ,  comme  on  ne  peut  en 
disconvenir,  qu'il  y  a  un  très-grand  nombre  de 
substances  métalliques  dans  l'intérieur  du  globe , 
qu'elles  y  ont  été  déposées  avec  les  terreins  qui  les 
renferment ,  pourquoi  la  même  chose  n*auroit-eIIe 
pas  lieu  dans  les  couches  extérieures  qui  forment 
la  surface  du  globe  ? 

S.  926.  Mais  je  ne  nierai  pas  que  dans  des  cir- 
constances particulières ,  il  se  soit  formé  des  fente» 
dans  celte  croûte  extérieure ,  à  l'époque  où  elle 
étoit  encore  sous  les  eaux,  et  que  des  matière* 
ipétalliques  sy  soient  déposées.  On  cite  des  filon» 
qui  commencent  dans  des  terreins  primitifs,  et  se 
propagent  dans  des  terreins  secondaires  :  si  ce 
sont  bien  les  mêmes  filons  non  interrompus,  ils  au- 
ront pu  être  produits  par  cette  cause..* 

Des  montagnes,  après  être  sorties  des  eaux, 
ont  encore  pu  se  fendre,  comme  nous  en  voyons  j 
et  des  filons  s'y  seront  formés  par  le  moyen  des 
eaux  qui  circulent  dans  la  montagne  ,^  et  y  auront 
apporté  des  parties  métalliques... 

Je  ne  disconviendrai  pas  non  plus  quedes  mxm- 
tagnes  culbutées  ne  nous  présentent  des  filons  ho- 
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rizontaux,  qui  ont  été  prîmîtivement  verticaux..., 
Mais  tous  ces  faits  ne  doivent  être  regardés 
que  comme  des  cas  parti.culiers ,  et  ne  peuvent 
faire  abandonner  la  cause  générale  que  j'ai  assi- 
gnée. * 

De  la  manière  dont  les  filons  métalliques  ont 
cristallisé. 

§.  927.  Il  faut  rechercher  maintenant  com- 
ment les  différentes  substances  métalliques  ont  pu 
cristalliser  pour  former  les  iilons  j  et  il  y  a  plusieurs 
questions  à  examiner. 

La  première  est  de  savoir  comment  ces  subs- 
tances et  leurs  minéralisateurs  ont  pu  être  tenus 
en  solution  'dans  les  eaux  ;  car  leur  cristallisation 
n'ayant  pu  s'opérer  par  le  feu  ,  il  faut  donc  qu'elles 
aient  été  dissoutes  parles  eaux  :  or  je  croîs  avoir, 
prouvé  d'une  manière  satisfaisante  comment  l'eau 
a  pu  les  dissoudre  (  1  ) . 

Parmi  les  minéralisateurs,  on  compte  plusieurs 
acides  : 

1°.  L'acide  carbonique, 

lî®.  L'acide  sulfurrque , 

3*^.  L'acide  phosphorique , 

4°-  L'acide  marin  ou  murîatique, 

(1)  Journ.  de  Pbys. 
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5°.  L'açîde  fluorique  , 

6^.  Lfacîde  arsenique , 

7^.  L*açide  tunstique , 

8®.  L'acide  molybdique. 

Or,  tous  ces  acides  sont  solubles  dans  l'eau ,  et 
par  conséquent,  Teau  chargée  de  ces  acides  a  pu 
attaquer  les  substances  métalliques,  les  dissoudre, 
en  former  des  sels  neutres ,  c'est-à-dire ,  les  mi- 
néralîser,  et  les  tenir  en  état  de  dissolution. 

Parmi  les  autres  minéralisateurs ,  se  trouvent  : 

9°.  Le  soufre , 
-  1  o°.  Les  sulfures  ou  foies  du  soufre , 

11®,  L'air  inflammable  sulfureux  ou  hépatique; 
hydrogène  sulfuré; 

i2P.  Le  phosphore, 

i!3^.  Les  phosphures, 

14^.  L'air  inflammable  phosphorique,  ou  l'hy- 
drogène phosphore. 

Le  soufre  et  le  phosphore  sont,  il  est  vrai ,  in- 
solubles dans  l'eau ,  lorsqu'ils  sont  purs  ;  mais  ils 
s'y  dissolvent  facilement  quand  ils  sont  à  l'état 
d'hépar,  c'est-à-dire,  de  sulfure  ou  dephosphurej 
or,  ils  passent  à  l'état  de  sulfure  et  dephosphure, 
en  se  combinant  avec  les  terres  caustiques  ^  telles 
que  la  terre  calcaire,  la  magnésie,  la  terre' pe- 
sante... 

Ces  mêmes  soufre  et  phosphore  se  combinent 
également'  avec  les  oxldes  métalliques ,  et  for- 
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ment  des  hépars^  qui  sont  aussi  très-solubles  dans 
l'eau. 

Les  airs  inflammable  y  sulfureux  et  phospliorique 
se  dissolvent  également  dans  l'eau  avec  grande 
facilité. 

L'eau  pourra  donc  encore  se  charger  de  ces  six 
substances^  qui  dans  cet  état  min^aliseront  les 
différentes  substances  métalliques,  et  les  rendront 
solubles.  On  sait  que  le  foie  de  soufre  dissout  tous 
les  métaux ,  l'or  lui-même. 

Hoffman  a  fait  du  cinabre  par  cette  voie,  en 
mêlant  du  mercure  avec  de  l'hépar  ammoniacal 
liquide. 

Or,  la  plupart  d^s  mines  minéralisées  par  le 
soufre ,  donnent  l'odeur  hépatique  :  ce  qui  prouve 
que  le  soufre  y  est ,  ou  y  a  été,  non  comme  soufre, 
mais  comme  hépar  ou  sulfure. 

La  même  chose  doit  avoir  lieu  pour  le  phos- 
phore. 

i5°.  La  plombagine  sert  quelquefois  de  mmé- 
ralisateur  5  elle  paroît  composée  d'une  petite 
portion  de  fer  et  d'une  grande  quantité  de  char- 
bon :  or  le  charbon  est  soluble  dans  l'eau,  parle 
moyen  des  alkalis  et  des  terres  caustiques. 

16®.  L'arsenic  à  l'état  d'oxide  se  dissout  facile- 
ment dans  l'eau  5  sous  cette  forme,  il  se  combine 
avec  les  alkalis;  et  toutes  les  terres  caustiques, 
la  chaux,  la  magnésie,  la  terre  pesante...  ces 
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nouveaux  composés  sont  également  trés-solubles 
dans  Teau. 

L'oxîde  d'arsenîc  peut  également  se  combiner 
avec  d'autres  oxides  métalliques ,  et  former  des 
composés  que  Teau  dissout. 

Cet  oxide  d'arsenic  pourra  donc^  sous  ces  dif- 
férentes formes ,  servir  de  minérab'sateur,  et  temr 
les  substances  métalliques  en  état  de  solution  dans 
l'eau. 

17®.  D'autres  oxides  métalliques  sont  égale- 
ïnent  solubles  dans  l'eau. 

J'ai  prouvé  que  les  oxides  de  zinc  s'y  dissol- 
voient  : 

Ceux  d'antimoine  s'y  dissolvent  pareillement... 
Tous  ces  oxides  pourroient  donc ,  sous  ces 
formes,  se  combiner  entre  eux,  ou  avec  d'au- 
tres oxides  métalliques,  et  même  avec  des  ré- 
gules. 

Ces  combinaisons  se  feront  encore  plus  facile- 
ment  par  l'intermède  des  sulfures,  des  pbospbu- 
res,  des  arseniures... 

18°.  Lenatron  fait  quelquefois  fonction  de  mi- 
néralisateur;  car  plusieurs  eaux  minérales  contien- 
nent dii  fer  combiné  avec  le  natron. 

1 9^.  L'alkali  ammoniacal ,  qu'on  rencontre  au- 
près des  volcans ,  peut  ensuite  être  dissous  parles 
eaux,  et  servir  de  mbéralisateur ,  sur- tout  pour 
les  mines  de  cuivre  :  cela  pourroit  se  rencontrer 
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plus  facilement  dans  les  endroits  où  il  y  a  des  vol- 
cans éteints.  , 

20^,.  Le  sel  ammoniac  qu'on  trouve  parmi  les 
matières  volcaniques ,  minéralisé  souvent  le  fer  et 
le  cuivre  qu'il  volatilise  j  or  ces  seUsont  solubles 
dans  l'eau. 

21°,  Toutes  les  terres  pures,  ou  à  Pétat  de 
causticité j  telles  que  la  calcaire,  la  pesante,  la 
magnésie,  l'argileuse ,  la  quartzeuse ,  la  strontia- 
jûtienne..*  sont  plus  ou  moins  solubles  dans  l'eau^ 
elles  pourront  donc  se  combiner  avec  les  oxides 
métalliques  ^  et  leurs  régules. 

Le  fer  spatbique  contient  jusqu'à  o,38  de  car- 
bonate calcaire. 

22°.  L'eau  elle-même  se^trouvecombinéedans 
plusieurs  mines  ;  telles  que  les  calamines,  les  o»- 
des  de  cuivre... 

23°.  L'air  pur  ou  oxygène , 

j?4^.  L'air  impur  ou  azote , 

fl&°.  L'air  inflammable  ou  hydrogène. 

Ces  trois  espèces  d'air,  qui  sont  des  mînérali'- 
sateurs,  sont  très-solubles  dans  l'eau  :  il  n'est  pas 
d'eau  qui  ne  contienne  de  l'air  ptir  et  de  l'air 
impur. 

I^'air ,  inflammable  se  trouve  dans  l'eau  des 
marais. 

Or ,  l'eau  chargée  de  ces  airs  peut  attaquer  les 
métaux. 
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H'eau  ctargée  d*air  pur  attaque  le  plomb ,  le 
cuivre,  le  fer... 

L'air  impur  ou  azote  s*y  combine  également. 

L*eau  chargée  d'air  inflammable  noircit  plu- 
sieurs métaux  j  elle  pourra  même  revivifier  des 
oxides  métalliques  ;  et  sans  doute  plusieurs  des 
métaux  natifs  sont  dus  à  cette  cause. 

L'acide  et  l'oxide  d'arsenic  se  revivifient  avec 
beaucoup  de  Sacilité  par  l'air  inflammable,  et 
donnent  le  régule  d'arsenic  natif. 

26^.  Le  mercure  est  Combiné  sous  forme' d'a- 
malgame avec  difFérens  métaux  :  mais  tout  ceci 
s'opère  par  un  simple  mélange  mécanique... 

^7°.  Les  mines  bitumineuses  sont  aussi  produites 
par  un  simple  mélange  mécanique  du  métal  avec 
la  substance  bitumineuse* 

On  voit  quels  sont  les  agens  qui  ont  tenu  en 
solution  dans  les  eaux ,  les  substances  métalli- 
ques et  leurs  minéralisateurs. 

5. 928.  Il  se  présente  maintenant  d'autres  ques- 
tions à  résoudre. 

On  demande  comment  ces  différentes  subs- 
tances ont  cristallisé  ensemble  confusément ,  et 
non  séparémejit. 

Pourquoi  dans  certaines  mines ,  contenant  par 
exemple ,  argent ,  fer ,  cuivre ,  antimoine  y  arse- 
nic, soufre  ,  zinc...  toutes  ces  substances  cristfidU- 
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sent-èlles  ensemble  d'une  manière  confuse,  et 

non  pas  chacune  séparément  ? 

Tous  ces  phénomènes  tiennent  à  la  théorie  de 
la  cristallisation. 

Lorsque  plusieurs  substa,nces  sont  dissoutes  en- 
semble, et  que  leur  cristallisation  est  précipitée, 
elles  cristallisent  ensemble  d'une  manière  confuse. 

Mais  si  la  cristallisation  se  fait  avec  le/iteur, 
chacune  de  ces  substances  cristallisera  distincte- 
ment ,  et  d'une  manière  plus  ou  moins  régulière. 

Lors  de  la  cristallisation  de  plusieurs  substances 
métalliques  minéralisées ,  et  qui  sont  mélangées, 
elles  cristalliseront  confusément ,  si  la  cristallisa- 
tion a  été  trop  précipitée  j  telles  sont  les  masses 
du  minéral ,  qui  forment  les  filons  de  Balgorri,  du 
Hartz,  de  Sainte-Marie,  d'Allemont...  lesquels 
contiennent  fer ,  cuivre ,  argent ,  zinc ,  arsenic , 
cobolt ,  mercure,  soufre... 

Mais  lorsque  la  cristallisation  s'est  faite  avec 
moins  de  précipitation ,  chacune  de  ces  substances 
cristallise  séparément,  et  d'une  manière  régulière. 
Ainsi,  dans  lés  lieux  tranquilles  de  ces  filons ,  dans 
dés  géodes,  on  trouve  de  beaux  cristaux  de  ces 
différentes  substances  ;  tels  que 

Argent  vitreux. 

Argent  rouge. 

Argent  gris , . 

Cuivre  gris , 
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Pyrite  , 

Blende, 

La  même  chose  a  lieu  dans  tous  les  riches 
filons. 

Et  ce  qui  prouve  de  plus  en  plus  que  c'est  la 
vraie  marche  que  suit  la  nature ,  c'est  que  dans 
ces  mêmes  géodes ,  dans  les  mêmes  endroits  où 
se  rencontrent  les  cristaux  des  substances  métal- 
liques minéralisées ,  on  trouve  différens  cristaux 
pierreux}  tels  que  quartz ,  spaths  fluors,  spaths 
calcaires,  spaths  perfés... 

Or ,  nous  avons  vu  que  ces  cristaux  pierreux 
exigent  des  lieux  tranquilles  pour  cristalliser  ainsi 
d'une  manière  régulière ,  et  chacun  séparément. 
Quoique  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la 
crîstalh'satîon  des  substances  métalliques  ,  soit 
fondé  sur  les  principes  les  plus  certains  de  la  chi- 
mie ,.  il  nous  reste  encore  quelques  diflScultés  à 
éclàircir.  Les  métaux  natifs,  tels  que  For,  l'ar- 
gent ,  le  cuivre....  se  rencontrent  très-souvent  au 
milieu  des  pierres,  plus  ou  moins  durs ,  et  ils  sont 
quelquefois  cristallisés.  Ainsi  l'or  se  trouve  ordi- 
nairement au  milieu  du  quartz ,  et  il  y  est  en  lames 
assez  larges,  en  filets,  en  végétation;  enfin  on 
trouve  des  pépites  d'or  qui  pèsent  jusqu'à  20  à  56 
marcs...  il  s'agit  de  savoir  par  quels  agensces  mé- 
taux ont  été  tenus  en  solution. 
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Je  pense  qu'ils  étolent  le  plus  souvent  minéra- 
lisés par  un  sulfure.  L'or  et  Targent  natifs  parois- 
sent  venir  principalement  de  la  décomposition  de 
pyrites  aurifères  et  argentifères;  le  soufre  s'est 
dissipé,  et  le  métal  est  demeuré  natif  :  nous  voyons 
journellement  l'argent  vitreux ,  ou  sulfure  d'ar- 
gent ,  passer  à  l'état  d'argent  natif. 

§.  929.  Les  plus  riches  filons  existent  dans  les 
kneis ,  ou  granits  secondaires ,  ou  schistes  micacés. 
Je  crois  qu'on  en  peut  assigner  la  cause  d'après 
les  faits  que  nous  venons  d'exposer. 

Ces  kneis  et  schistes  <micacés  exigent  moins 
<l'eau  pour  cristalliser  que  les  granits  primitifs. 
Leur  cristallisation  a  donc  été  postérieure  à  celle 
de  ces  granits  3  aussi  les  kneis  ont-ils  cristallisé 
dans  les  eaux-mères  qui  sont  demeurées  après  la 
grande  cristallisation  de  la  masse  du  globe. 

Toutes  les  autres  substances  aussi  solublesque 
les  kneis,  et  qui  exigent  aussi  peu  d'eau  de  cris- 
tallisation ,  seropt  également  demeurées  dans  les 
eaux-mères,  et' cristalliseront  avec  ces  mêmes 
kneis,  en  obéissant  toujours  aux  loix  des  affinités. 
Or ,  nous  avons  vu  qu'une  partie  des  substances 
métalliques  combinées  avec  leursminéralisatem'w^, 
sont  demeurées  d^ns  les  eaux-mères  avec  ces 
kneis,  une  partie  aura  par  conséquent  cristallisé 
avec  eux  j  enfin  il  en  sera  demeuré  une  troisième 
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partie  en  solution  dans  les  eaux  3  laquelle  n'aura 
cristallisé  qu'avec  les  terreins  secondaires. 

Use  présente  encore  une  question^  c'e^t  de  sa- 
voir pourquoi  ces  filons  sont  toujours  en  ligne 
droite,  et  traversent  sous  cette  direction  plusieurs 
montagnes  3  il^  se  dévient  bien  quelquefois  de  10 , 
20, 3o...  degrés ,  mais  en  les  poursuivant  y  on  les 
retrouve  assez  volontiers  dans  la  même  direction. 

On  n'a  point  encore  d'explications  satisfaisantes 
à  donner  de  ce  phénomène. 

S.^So.  Enfih  il  y  a  tine  dernière  question  à 
examiner,  c'est  de  savoir  pourquoi  les  mines  d'or, 
d'argent ,  sont  plus  abondantes  sous  la  zone  tor- 
ride  5  et  les  mines  de  fer ,  de  cuivre...  dans  les  ré- 
gions froides  ou  tempérées.  Nous  avons  vu  que  les 
mines  de  fer  paroissent  très-communes  vers  les 
pôles.  On  a  donné  différentes  explications  de  ce 
phénomène,  mais  aucune  ne  paroît  fondée. 

Gauthier  a  dit  quelque  chose  d'assez  spécieux 
à  cet  égard  (1).  «  Les  parties  les  plus  pesantes  de 
»la  terre,  dit-il ,  comme  celles  de  l'or,  gagnèrent 
»lors  de  sa  formation  du  côté  de  l'équateur  (  en 
^vertu  de  la  force  centrifuge  ).,,,  et  l'équilibre  les 
»  ayant  rangées  autour  de  la  terre  ,/en  inanière  de 
»  croûte,  les  métaux,  comme  les  plus  pesans, 

(i)  Nouvelles  Conjectures  sa   le  globe  de  la  terrç. 
IV.  I 
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»  durent  prendre  place  entre  les  tropiques  f. 
Il  auroitpu  apporter  en  preuve  de  son  opinion, 
la  platine ,  le  corps  le  plus  pesant  connu,  laquelle 
ne  se  trouve  qu'au  Pérou,  proche  Téquateur. 

Mais  les  mines  d'or  et  de  platine,  quoique  pa- 
roissànt  plus  abondantes  peut-être  entre  les  tro- 
piques qu'ailleurs ,  ne  font  qu'une  portion  très- 
petite  de  ces  terreinsj  et  les  autres  substances 
métalliques  ne  sont  pas  plus  abondantes  dans  ces 
régions  qu'ailleurs  :  cependant  elles  sont  beau- 
coup plus  pesantes  que  les  granits  ,  les  porphy- 
res.... et  autres  substances  de  ces  montagnes  pri- 
.mitive§....  Cette  idée  de  Gauthier  est  donc  plus 
spécieuse  que  solide  ;  si  elle  étoit  fondée ,  toutes 
les  substances  métalliques,  ou  au  moins  la  plus 
grande  partie ,  d'evroient  se  trouver  entre  les  tro- 
piques* 

On  a  encore  avancé  que  la  plus  grande^chaleur 
de  la  zone  torride  devoit  avoir  contribué  à  la  for- 
mation des  métaux  précieux  j  maïs  ce  sont  d^s 
idées  des  alchimistes,  qui  ne  sont  nullement  con- 
firmées par  les  connoissances  actuelles. 

Des  mines  de  transport. 

S-  95i .  Ces  mines  se  trouvent  dans  le^  terreîns 
secondaires  et  tertiaires ,  et  même  dans  les  atté- 
rîssemens  j  elles  se  présentent  sous  différentes 
formes:  -  '     '     > 
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I^  Sous  celle  des  filons  vrais  gang  y  comme 
dans  les  terreîns  primitifs  j 

IP.  Sous  celle  de  filons  couches,  jfoz. 

On  connolt  un  grand  nombre  de  filons  métd-» 
liques,  qui  sont  dans  des  couches  calcaires.  Un  des 
plus  singuliers  est  celui  de  Bleyberg^  dont  nous 
avons  déjà  parlé ,  qui  a  quatorze  couches  alter- 
nant, avec  autant  de  couches  calcaires.  Quelques 
métallurgistes  croient  qu'il  ne  faut  point  donner  le 
nom  àe  filons  à  ces  soites  de  mines ,  et  qu'on  doit 
plutôt  les  appeler  couches.  Il  est  certain  qu'elles 
diffèrent  des  filons  qui  se  trouvent  dans  les  ter- 
reins  prifnitifs ,  et  dans  les  kneis.  • 

Un  de  ces  filbns  métalliques ,  des  plus  considé* 
tables  qu'o)i  connoisse ,  est  celui  de  cinabre  à 
Idrîa  j  sa  largeur  est  da^uîs  un  pied  jusqu'à  cinq, 
sur  une  profondeur  qu'on  ne  connoît  pas  encore. 
Il  est  situé  dans  des  montagnes  calcaires  j  le  toit 
et  le  mur  sont*  calcaires  3  la  salbande.est  un 
sctîste  argileux  brunâtre.  On  ne  peut  douter  que 
ce  filon  métallique  n'ait  été  formé  par  un  foie  de 
soufre  calcaire ,  qui  s'est  combiné  avec  le  mer- 
cure pour  former  cette  masse  énorme  de  cinabre. 

IIP.  Ces  mines  s'offrent  quelquefois  sous  forme 
de  rognons  ,•  ce  sont  des  ainas  de  minerais ,  plus 
ou  moins  considérables ,  qui  forment  comme  un 
tas /un  nid  :  c'est  pourquoi  on  les  appelle  encore 
nùnes  en  nid  ^  nidulantes. 

I  % 
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Les  causes  qui  ont  produit  ces  filons ,  ces  cou- 
ches et  ces  rognons ,  sont  les  mêmes«  qui  les  ont 
produits  dans  les  granits  et  dans  les  kneis...  Mais  il 
s'agit  de  savoir 

a  Si  ces  mines  métalliques  étoient  demeurées 
dissoutes  dans  les  eaux-mères^  et  i;i'avoient  point 
c^is^:aUisé, 

b  Ou  si  elles  sont  réellement  de  transport, 
c'est-à-dire ,  si  elles  avoient  été  apportées  des 
montagnes  primitives ,  puis  redissoutes  par  les 
eaux  5  et  déposées  par  une  nouvelle  cristallisation, 

c  Ou  enfin  si  ces  mines  sont  des  produits  nou- 
veaux. 

Je  pense  que  toutes  ces  causes  y  ont  également 
concouru. 

Quelques-unes  de  ces  |pines  sont  dues  au  dépôt 
du  reste  des  matières  métalliques  tenues  en  solu-l 
tion  dans  les  eaux-mères  j  ,  i 

,  D'autres  ont  été  détachées  des  difFérens  filons, 
spit  des  granits  primitifs,  soit  des  kneis,  soit  même 
des  couches  secondaires  plus  élevées  5  elles  se 
sont  ensuite  dissoutes  dans  les  eaux,  et  y  ont  cris- 
tallisé, suivant  les  loîx  des  affinités  j 

Pe  troisièmes  enfin  sont  dues  à  des  matière; 
métalliques  de  nouvelle  formation. 

Ces  mines  cristallisent  quelquefois  avec  la  suLs 
tance  calcaire  elle-même^  comme  dans  les  fen 
spathiques^ 
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D'autres  fois  elles  sont  mêlées  avec  les  schistes^ 
comme  Test  le  mercure  à  Idria ,  et  ailleurs. 
'  Il  en  est  miême  qui  se  trouvent  avec  du  bitume. 

rv®.  Il  y  a  une  quatrième  espèce  de  mines  mé- 
talliques par  transport,  qui  sont  d'une  nature  clif- 
férente  de  celles  que  nous  venons  de  voir.  Elles  ne 
sont  point  ordînairemeut  cristallisées  ^  maïs  elles 
se  présentent  sous  forme  pulvérulente ,  ou  en  pe- 
tits grains,  mélangées  avec  différentes  terres, 
plus  volontiers  avec  des  argiles,  des  marnes ,  des 
schistes  décomposés.... 

Toutes  les  mines  de  fer,  dites  limonneuses ,  sont 
de  cette  espèce,  ainsi  quis  plusieurs  calamines , 
plusieurs  mines  d'étain.^ 

On  ne  sauroit  douter  que  plusieurs  de  ces  mi- 
lies,  telles  que  celles  d'etain,  ne  viennent  des 
montagnes  supérieures,  les  mêmes  d'où  ont  été 
détachées  les.  substances  avec  lesquelles  elles  se 
trouvent. 

Quelques  autres  ,  comme  celles  de  fer ,  peuvent 
provenir  des  pyrites  décomposées  ;  et  ces  pyrites 
sont  la  plupart  de  formation  nouvelle  :  ce  sont 
celles  que  Ton  trouve  dans  lés  schistes ,  dans  les 
argiles,  dans  les  tourbes ,  dana  les  bois  {bssiles , 
dans  les  matières  bitumineuses..» 

Enfin  il  en  est  d'autres ,  telles  que  lés  mines  de 
fer  Kn;ionneuses  minéralisées  par  Tacide  phospho- 
rique,  dont  la  plus  grande  partie  paroît  due  au 
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fer  contenu  dans  les  matières  végétales  et  ani- 
males^ et  à  l'acid&pliosphorique ,  si  abondant  dans 
ces  substances. 


DM  LA  CRISTALLISATION    DE  L^ANTUACITE 
ET  DE  LA  PLOMBAGINE. 


§.  gSa.  L*ANTR AGITE  (  §.  3i  )  est  une  espèce  de 
carbpne ,  dont  Dolomieu  a  trouvé  des  m^iss^ 
assez  considérables  dans  les  terreins  primitifs:  elles 
forment  des  filons  comme  ceux  dont  nous  venons 
de  parler^  ou  simplement  des  amas^  des  espèces 
de  rognons  ou  nids. 

Cet  antracite  cristallise  quelquefois  en  prisme 
hexagone  applati  j  mais  le  plus  souvent  sa  cristal- 
lisation est  confuse  :  elle  a  une  cassure  presque 
résiniforme...  elle  se  dépose  suivant  les  loixdes  af- 
finités..» Cecr  suppose  donc  que  cette  substance  a 
été  ^ans  un  véritable  état  de  solution.  j 

On  en  doit  dire  autant  de  la  plomba^nej  elle' 
a  été  également  dans  un  état  de  solution^  et  a  suivi  | 
les  loix  des  affinités ,  pour  se  déposer,  soit  en  ro- 
gnons ,  soit  en  filons. 

Le  charbon  ou  carbone  n'est  point  solubledans. 
Peau  pure ,  mais  les  alkalis  le  dissolvent,  ainsi  que 
la  chaux  et  les  autres  terres  caustiques  :  peut-être 
les  oxîdes  métalliques ,  sur-tout  celui  du  fer,  peu- 
vent-ils aussi  le  dissoudre.  Au  moins  paroît-ilque 
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c'est  à  l'oxîde  de  fer  qu'on  peut  attribuer  la  solu- 
tion du  principe  qui  constitue  la  plombagine. 

On  peut  donc  3upposer  que  l'antracite  a  été 
tenu  en  solution  dails^es  eaux  ^  par  Tintermède 
d'un  de. ces  principes ^  ou  Les  terres  caustiques ^ 
ou  les  oxides  de  fer. 

La  plombagine  a  été^également  dissoute  dans 
tes  eaux,  par  Tintermède  des  oxides  de  fer. 

Ces  deux  substances^  l'antracite  et  la  plomba- 
gine ,  ainsi  dissoutes  ^  ont  ensuite  suivi  les  loix  gé- 
nérales de  la  cristallisatipn  ^  et  se  sont  déposées 
par  affinité^  pour  former  des  filons  ou  des  ro-* 
gnons ,  comm^  Vqnt  fait  les  substances  métal- 
liques. 

La  plus  grande  partie  de  ce  carbone  a  sans 
doute,  été  JTormée^  dans  la  première  origine^  avec 
tout;e5  les  autres  substances  des  terrelns  primitifs  ; 
et  11  en  a  fallu  beaucoup  pour  produire  cette  quan- 
tité d'acide  carbonique^  qui  est  combiné  dans 
toutei;  les  substances  minérales^ 

Mais  II  n'est  pas  douteux  qu'il  ne  se  produise  en- 
core cb^ue  jour  du  carbone  ches  les  v^étaux 
et  les  animaux^ 
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DE    LA    CRISTALLISATION 
DES     CHARBONS. 

%.  g33.  Les  charbons  de  terre  sont  toujours  dé- 
posés par  couches  ou  lîts  parallèles  entre  eux, 
comme  les  couches  de  schistes,  de  pierres  cal- 
caires y  de  pierres  gypseuses... 

Ces  couches  de  charbon  s'étendent  à  d'assez 
grandes  distances ,  souvent  à  plusieurs  lieues ,  et 
même  elles  occupent  des  contrées  entières.  Celles 
de  Liège,  par  exemple,  s'étendent  par  Huy ,  Na- 
mur ,  Anzin ,  Tournai...  jusqu'à  la  mjer,  par  con- 
séquent un  espace  de  plus  de  80  lieues. 

Elles  sont  assez  souvent  horizontales ,  ou  à-pea- 
pr^s  horizontales  5  d'autres  sont  plus  ou  moins  in- 
clinées 5  enfin ,  il  en  est  de  verticales.'  (  J^oyez 

Ces  difFérens  lits  ont  diverses  épaisseurs.  J'en  ai 
Vu  dont  l'épaisseur  n'est  que  de  quelques  Kgnes, 
€t  qui  ont  la  même  étendue  en  surface,  que  les 
plus  épaiîs  :  cette  étendue  est  souvent  de  plu- 
sieurs lieuesr    * 

On  trouve  dans  les  charbonnières,  ou  houil- 
lières  du  Creuzot,  auprès  de  Mont-Cénis,  des 
couches  qui  ont  jusqu'à  40  et  5o  pieds  d'épais- 
seur. On  en  cite  de  la  même  épaisseur  dans  plu- 
sieurs autres  mines» 
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Jamais  on  ne  trouve  une  couche  de  cltarbon 
seule  3  il  y  en  a  toujours  plusieurs  superposées  les 
unes  sur  lès  autres  :  elles  sont  séparées  par  d'autres 
couch'es  de  différentes  substances.  Le  plus  sou- 
vent ce  sont  divers  schistes  ^  qui  sont  plus  ou  moins 
argileux ,  quelquefois  calcaires ,  mais  le  plus  sou- 
vent quartzeux  :  d'autres  fois  ils  contiennent  des 
grès,  lesquels  sont  presque  toujours  plus  ou  moins 
.  imprégnés  de  bitumes. 

Genetté  ait  que  dans  la  montagne  de  Saint- 
Gilles.,  près  de  Liège ,  il  y  a  61  couches  de  char- 
bon, séparées  par  des  couches  d'autres-substances  : 
ces  couches  ont  toutes  sortes  d'inclinaisons,  et 
sont  une  suite  de  celles  de  Namur ,  Anzin ,  Tour^ 
naî...  (  yi^jei  la  pi.  V^I.  ) 

Toutes  ces  couches  qui  séparent  les  dîlFérens 
lits  de  charbon  sont  souvent  chargées  d'impressions 
végétales  :  ce  sont  des  roseaux,  des  bambous,  des 
fougères,  des  prêles... 

On  y  rencontre  aussi  plusî.eurs  impressions  de 
poissons,  et  quelquefois  des  coquilles... 

La  plupart  de  ces  productions  sont  exotiques  : 
il  en  est  cependant  quelques-unes  .d'indigènes, 
c'est-à-dire  de  nos  ôbntxées* 

Les  charbons  de  terre  se  trouvent  quelquefois 
à  de  grandes  hauteurs  j  tels  sont  ceux  de  Santa-^ 
Fé  de  Bogota,  dont  parle  JLeblond^  xpii  sont  à 
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jiâoo  toises  de  hauteur  au -dessus  du  niveau  de 
Tocéan  (i). 

D'autres  fois  ils  sont  à  de  grandes  profondeurs* 
Franklin  (  tome  1  de  ses  (Eupres  ,.  troiL  franc. 
p.  tpp  )  dit  être  descendu  dans  des  mines  <fe 
eharbon ,  à  Whiteaven ,  dans  le  Cumberland  ^  à 
800  brasses  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  «Les 
»  ouvriers  me  dirent^  ajoute-t-il,  que  leurs  ou- 
»vrages  s'avançoîent  encore  à  quelques  milles  au- 
!^delà  soxis  la  mer.  La  pierre  qui  sert  de  toit,  est 
!^une  ardoise  chargée  d'impressions  de  feuilles  de 
»  fougère  » . 

Des  terreins  où  se  troupent  les  charbons. 

%.  954.  La  nature  des  terreins  où  se  trouvent  les 
charbons ,  varie  beaucoup  :  car  on  en  rencontre 
dans  toutes  sortes  de  terreins,  excepté  dans  les 
terreins  primitifs.  Cest  une  observatiop  constante^ 
que  jamais  les  terreins  primitifs  ne  contiennent 
de  charbons  ,  ni  aucune  matière  bitumineuse , 
provenant  de  débris  des  êtres  organisés  :  on  n'y 
Rencontre  quei'antracîteé 
.  Dans  le  midi  de  la  France ,  on  trouve  les  char- 
bons dans  des  terreins  calcaires. 

En  Flandre  ^  les  charbons  sont  sous  les  terreins 

'  1.11  ,  I      •     I         I  i  m  ■* 

(1)  Joarn.  de  Physique»  .   :         :  • 
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calcaires  î  maïs  ce  sont  ordinairement  des  schistes 
qui  recouvrent  les  cqucLes  de  charbon. 

Néanmoins  les  couches  de  charbon  se  trouvent 
le  plus  souvent  dans  des  couches  schisteuses*!,  les- 
quels schistes  sont  plus  ou  moins  argileux,  plus 
ou  moins  calcaires ,  plus  ou  moins  quartzeux. 

Il  y  a  aussi  souvent  des  pyrites  dans  les  char* 
bons,  et  dans  les  schistes  qui  les  recouvrent. 

Les  mines  de  charbon  sont  le  plu^  souvent  dans 
les  terreins  secondaires  voisins  des  primitifs  3  quel- 
quefois même  elles  s'appuient  contre  les  primitifs  ^ 
et  y  sont  contiguës.  C'est  ce  qu'on  observe  au 
Creuzot  près  de  l^ont-Cénis  ;  ces  lits  si  épais  de 
charbon  sont  appuyés  contre  le$  granits  mémeç. 
La  même  chose  s'observe  tout  le  long  de  ce  pe- 
tit rameau  granitique,  qui  s'étend  depuis  Saintr 
Etienne  et  Saînt-Rambert ,  jusqu'à  Mont-Cénis  et 
à  Avalon ,  l'espace  d'environ  7  o  Ueues.  On  y  trouve 
presque  par-tout  des  mines  de  charbon ,  plus  pu 
moins  riches ,  dans  des  schistes  appuyés  contre  leli 
terreins  i^imitlfs. 

La  plupart  de^  mines  de  charbon  de  France 
sont  placées  de  même  le. long  des  chaînes  des 
montagnes  prinûtlves. 

Des  substances  qui  ont  formé  les  bitumes. 

5.  535.  Les  bitumes  sont  certainement  com- 
posés de  matières  végétales ,  soit  tourbes ,  soit 
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arbres,  soît  roseaux,  soît  autres  plantes,  soît 
feuilles  ,  soît  humus ^  ou  débris  de. toutes  ces 
plantes...  L*analyse  chimique  qu'on  a  faîte  des 
charbons ,  ne  permet  pas  d*en  douter  :  car  on  en 
retîré  constamment  de  l'huile  et  de  Talkalî  ammo- 
niacal 5  et  nous  avons  vu  la  quantité  immense  de 
bois  fossiles  qu^on  trouve  par-tout. 

On  rencontre  aussi  quelquefois  ,  au  milieu  des 
charbons,  des  portions  de  bois  ou  autres  matières 
végétales,  qui  ne  sont  pas  encore  minéralisées  ni 
converties  en  charbons  :  iten  est  même  quelques- 
unes  qui  sont  déjà  du  très-^bon  charbon.  En  rédui- 
sant en  coak  le  charbon  du  Creuzpt,  on  voit  sou- 
vent des  portions  de  bois,  dont  le  tissu  ligneux  se 
distingue  très-bienlorsque  Ja  partie  huileuse  a'été 
enlevée  par  la  distillation  t  ces  couches  bitumi- 
neuses du  Creuzot  ont  jusqu'à  4Ô  et  5o  pieds 
d'épaisseur. 

Enfin ,  toutes  les  matières  végétales  qui  sont 
da(ns  le  toit  et  le  mur  des  houillières ,  et  dans  les 
schistes  qui  séparent  les  couches  bitumineuses , 
sont  de  nouvelles  preuves  que  les  bitumes  sont 
composés  de  matières  végétales.  I 

On  rencontre  également  àj^^  impressions  de 
poissons  dans  le  toit  et  le  mur  des  houillières, 
ainsi  que  dans  tes  schistes  environnans  :  d'où  on 
doit  conclure  qu'il  est  possible  que  à!^s  matières 
animales  fassent  partie  des  bitumes  eux-mêmes  : 
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elles  y  seront  néanmoins  en  moindre  quantité  qu« 
les  matières  végétales^ 

S.  956.  On  ne  pourroît  cependant  nier  que  Pan- 
tracite  n'ait  pu  être  entraîné  des  montagnes  pri- 
mitives^ et  n'ait  concouru  à  la  formation  de  plu- 
sieurs mines  bitumineuses  secondaires^  comme 
nous  avons  vu  les  filons  métalliques  des  montagnes 
primitives  ^  concourir  à  la  formation  des  mines  se- 
condaires de  transport.  Mais  l'antraclte  ne  don- 
nant ni  huile  ni  alkali  ammoniacal  y  on  distinguera 
•facilement  les  hoùiflières  secondaires  formées  par 
l'antraclte  ^  de  celles  qui  sont  formées  par  les  ma- 
tières végétales  et  animales. 

Des  minéralisateurs  des  matières  bitumineuses. 

Ç.  957.  Quels  sont  les  minéralisateurs  qui  ont 
converti  à  l'état  de  cliarbons,  les  matières  végé- 
tales ou  animales  fossiles ,  ou  les  ont  réduites  à 
1  état  de  mines,  les  ont  minéralisées  ? 

Je  me  sers  du  mot  minéralisqteurs  ^  parce 
qu'ici  les  matlèresi  végétales  et  animales  sont  unies 
à  d'autres  substances,  qui  les  convertissent  en 
mines j  comme  on  dit  que  les  métaux  sont  miné- 
ralisés lorsqu'ils  sont  unis  à  quelques-unes,  des 
substances  qui  les  réduisent  à  l'état  de  mines. 
Car  il  est  certain  que  les  matières  animales  et 
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végétales,  qui  forment  les  charb.ons,  ont  subi 
une  altération  quelconque  j  elles  ne  sont  plus  à 
Tétat  de  tourbes,  ni  de  bois  fossiles,  ni  même  de 
jayet ,  et  elles  ont  mie  texture  particulière  :  leur 
combustion  est  absglument  différente.  On  ne  peut 
donc  douter  qu'elles  ne  soient  vraiment  réduites 
à  l'état  de  mines ,  et  qu'elles  ne  soient  combinées 
avec  des  substances  qui  leur  servent  de  mlnérall' 
sateurs. 

Mais  quels  sont  ces  mlnéralîsateurs ,  et  quels 
sont  les  moyens  que  la  nature  emploie  dans  cette 
opération  ? 

La  mer,  suivant  les  uns,  dans  des  Invasions 
telles  que  celles  qui  ont  eu  ijeu  en  Hollande,  aura 
renversé  des  forêts  qui  se  seront  trouvées  sur  son 
passage,  et  les  aura  portées  sur  les  collines  voi- 
sines} elle  les  aura  ensuite  recouvertes  de  dépôts 
de  diff'érentes  natures... 

Mais  cette  opinion  ne  peut  se  soutenir,  et  je 
Vax  combattue  par  les  plus  fortes  raisons. 

1*^.  Des  forêts  renversées  par  une  cause  aussi 
violente ,  ne  pourrolent  former  des  couches  telles 
que  le  sont  celles  de  charbon,  aussi  régulières, 
aussi  étendues,  et  dont  quelques-unes  n*ont  que 
Quelques  lignes  d'épaisseur,  sur  plusieurs  lieues 
de  surface...  Nous  en  pouvons  juger  par  les  bois 
fossiles ,  qu'on  ne  trouve  qu'amoncelés  et  entassés , 
sans  former  de  couches  régulières. 
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sP.  Ces  forêts  ne  seroient  que  des  amas  de  boîs 
fossiles,  déposés  là  en  grandes  masses ,  ici  en  pe- 
tite quantité....  Mais  nous  venons  de  voir  que  les 
charbons  sont  vraiment  à  Tétat  de  mines. 

§.  gSS.  D'autres  ont  supposé  que  les  charbons 
ont  été  produits  par  des  tourbes.  Eues  forment 
quelquefois  des  îles  mouvantes,  qui  auront  été 
charriées  dans  les  mers  ;  ces  îleç  auront  été ,  pau: 
des  causes  quelconques,  submergées,,  couvertes 
de  dépôts...  et  converties  en  charbons... 

Cette  opinion  est  sujette  aux  mêmes  difficultés 
dont  BOUS  venons  de  parler.  Ces  tourbes  ne  sont 
pas  minéralisées ,  et  ne  sauroient  former  des  cou-* 
ches  aussi  minces  et  d'une  aussi  grande  étendue 
eh  surface ,  que  celles  qu'on  trouve  dans  les  mines 
de  cbarbons. 

S-  939*  II-  faut  donc  reconnoitre  que  toutes  ces 
matières  réunies ,  tourbes,  arbres  ^  animaux ,  n'au- 
roientpu  former  immédiatement  les  cbarbons,  par 
les  raisons  que  nous  venons  d'exposer. 

1^.  Ces  substances  ne  sauroient  former  des  cou- 
ches aussi  régulières,  aussi  minces,  aussi  étendues 
que  celles  des  charbons.  Car  les  arbres  en  cer- 
tains endroits  âuroient  été  amoncelés ,  et  la  cou- 
che seroît  fort  épaisse  j  dans  d'autres  endroits  il 
y  en  auroit  moins ,  et  les  couches  seroient  minces  \ 
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enfin  souvçnt  elles  éprouveroient  une  întemiption 

totale. 

2®.  Ces  couches  sont  toujours  faîtes  par  voie 
d'élection  et  suivant  leurs  affinités.  Or,  des  tour- 
bes y  des  bois  y  des  plantes ,  des  animaux 

sont  déposés  mécaniquement  par  lés  eaux^  sui- 
vant les  loix  de  leur  gravité  spécifique ,  et  non 
point  suivant  les  loix  àe^  affinités  et  des  élec- 
tions. 

3°.  Les  charbons  ont  tous  une  texture  particu- 
lière y  qu'on  peut  regarder  cpmme  une  cristallisa- 
tion confuse. 

On  doit  donc  regarder  comme  prouvé  ,  que 
toutes  les  matières  végétales  et  animales  qui  for- 
ment les  charbons ,  ont  été  d'abord  déposées  en 
des  lieux  particuliers  5  qu'elles  s'y  sont  décompo- 
sées en  partie  5  que  les  arbres,  les  .plantes  her- 
bacées, les  animaux....  ont  perdu  leurs  formes, 
sems  cependant  être  dépouillés  de  leujrs  parties 
huileuses  et  combustibles ,  et  qu'ils  ont  été  con- 
vertis en  charbons  par  des  agens  qui  ont  fait  à 
leur  égard  fonction  de  minéralisatelirs  ,  et  les 
ont  réduits  en  mines  3  qu'enfin  elles  ont  été  rema- 
niées par  les  eaux  et  déposées  pour  former  des 
cpuches  bitumineuses.  Les  Ipix  d'élections  qui 
s'observent  dans  toutes  ces  couches ,  et  le  peu 
d'épaisseur  qu'on  observe,  dans  plusieurs ,  ne  per- 
metteût  pas  de  douter  qu'il  n'y  ait  eu  une  vérita- 
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bie  dissolution  des  substances  qui  ont  formé  ces 

couches. 

$.  g4o.  La  chiniie  ne  connoit  cependant  point 
de  dissôlvans  des  matières  bitumineuses  propre- 
ment dites.  Nous  ne  pouvons  leur  en  assigner, 
qu'en  les  supposant  dans  un  état  approcbant  des 
liuiles  minérales. 

Or  ces  huiles  peuvent  être  rendues  solubles 
dans  Teau,  de  deux  manières  : 

1^.  Par  les  acides ,  qui  en  font  des  savons 
acides;  >^  * 

5**.  Par  les  substances  alkalines,  savoir  par  les 
alkalis ,  les  terres  à  Vétat  de  causticité ,  et  les  oxi- 
des  métalliques;  tels  sont  la  chaux  vive,  la  ma* 
jgnésie  caustique,  les  oxides  de  fer,  de  manga- 
nèse... qui  les  réduisent  en  savons  alkalins. 

Plusieurs  lacs  et  fontaines  tiennent  en  dissolu- 
ton  des  matières  bitumineuses,  telles  que  la  mer 
Morte,  les  fontaines  de  Gabian....  ainsi  que  nous 
l'avons  vu  j  or  ce  ne  peut  être  que  sous  une  des 
deux  manières  dont  nous  venons  de  parler. 

Ou  sous  forme  de  savons  acides , 

Ou  sous  forme  de  savons  alkalins. 

Je  pense  également  que  tous  les  charbons  mi- 
néraux ont  été ,  lors  de  leur  formation ,  tenus  en 
solution  dans  la  masse  des  eaux ,  et  qu'ils  n'ont  pu 
l'être  qu'autant  qu'ils  étoîent  réduits,  ou  à  l'état 

IV.  K 
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de  savons  acides,  ou  à  Tétat  de  savons  alkalîns. 

La  plus  grande  partie  des  charbons,,  tels  que 
ceux  d'Angleterre,  ceux  d'Ecosse ,  ceux  de  Flan- 
dres... me  paroîssent  être  principalement  de  la 
première  nature  :  ce  sont  des  huiles  .minérales 
combinées  avec  beaucoup  diacide.  Il  se  dégage, 
lors  de  leur  combustion ,  une  grande  quantité  d'a- 
cide sulfureux  5  et  le  résidu  terreux  qui  demeure 
après  qu'ils  cessent  de  brûler ,  ne  fait  souvent  pas 
le  trentième  ou  le  quarantième  de  la  masse  totale. 

On  sait  que  les  huiles  mêlées  avec  l'acide  sul- 
furique,  noircissent,  et  prennent  un  caractère 
analogue  aux  bitumes  liquides  ou  demi  -liquides. 

D'autres  charbons  me  paroissent  être  à  l'état 
de  savons  alkalins.  L'acide  n'y  est  point  sensible  j , 
quoiqu'on  ne  puisse  douter  que  c'est  toujours  lui  | 
qui  a  converti  ces  huiles  en  huiles  minérales  oui 
bitumineuses.  ( 

Plusieurs  charbons  de  cette  espèce  donnent 
beaucoup  d'alkali  volatil  à  la  distillation. 

D'autres  charbons  sont  à  l'état  de  savons  ter- 
reux ,  et  contiennent  beaucoup  de  terre  :  elle  fait 
souvent  un  tiers  de  leur  poids.  C'est  ce  que  fait 
voir  l'analyse  d'une  espèce  de  charbon,  qu'on 
trouve  à  Saint-Symphorien ,  auprès  de  Roanne. 
Il  contient  >  suivant  Sage  (  1  ) , 

(i)  Journ.  de  Phys,  t/gS,  janvier,  page  j5^ 
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Matière  combustible ,    0,60. 

Terre  et  fer,  o,35. 

Acide  sulfureux. 

Air  înflaïuinable. 

Eau,  0,04. 

On  doit  donc  supposer  >  que  toutes  les  matières 
premières,  végétales  ou  animales ,  qui  ont  formé 
les  charbons,  ont  été  d'abord  altérées,  ou  par  les 
acides,  le  sulfurique  particulièrement,  ou  par  les  ^ 
matières  alkalines,  soit  salines ,  soit  terreuses ,  soit 
métalliques,  et  enfin  qi^'elles  onttoutes  été  tenues 
en  solution  dans  les  eaux. 

5, 941.  C'est  cette  actioii  qui  constitué  cç  que 
j'ai  appelé  minéralisation  de  ce^  substances  ; 
elles  deviennent  noires ,  et  .acquièrent  une  ma- 
nière de  brûler  absolument  différente  de  celle  des 
bois  fossiles  ;  enfin  elles  prennent  un  caractère 
vraiment  minéral ,  qui  les  met  au  rang  des  mines, 

La  tourbe ,  et  les  bois  purement  fossiles ,  ainsi 
juele  jayet,  ne  sont  point  minéralisés;  ils  noircis- 
sent seulement ,  comme  tous  les  bois  et  toutes  le^ 
Matières  végétales  qui  séjournent  dans  Teau  : 
kte  couleur  est  due  à  la  réaction  de  leurs  acides 
Propres  sur  leurs  autres  principes,  et  il  s'y  forme 
pielques  pyrites. 

Le  kennel-col  n'est  qu'à  demi-> minéralisé,  et 
lornie  peu  de  chaleur. 
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Cette  manière  d'envisager  la  formation  de 
mines  de  cliarbon ,  me  paroit  la  seule  qui  puisse 
satisfaire  aux  phénomènes. 

Car  ces  substances  ont  une  texture  qu'on  peol 
regarder  comme  une  cristalb'sation  confuse  5  ellei 
ont  obéi  aux  affinités ,  se  sont  déposées  suivanl 
les  loix  d^élection ,  ce  qui  suppose  une  dissolu- 
tion ;  or,  elles  n'ont  pu  être  dissoutes  qu'en  étant 
réduites  à  l'état  savonneux. 

*$.  942.   On  me  demandera  p.eut-être  d'oà 
lâent  cet  acide,  que  je  suppose  avoir  dissous 
ces  substances,  et  comment  il  les  aura  minera- 
lisées. 

Je  répondrai  d'abord ,  que  quand  même  je  ne 
pourroîs  pas  assigner  l'origine  de  cet  acide ,  cela 
ne  détruiroit  point  les  preuves  de  sa  présence  ààvk 
les  bitumés  5  mais  je  crois  qu'on  peut  facilemeiv 
indiquer  d'où  il  vient. 

1  ® .  Toutes  les  substances  végétales ,  et  même  les 
animales ,  contiennent  des  acides ,  qui  en  réagis- 
sant sur  la  partie  huileuse ,  l'altèrent  à  un  certain 
point. 

2®.  Indépendamment  de  ces  acides ,  il  existe 
dans  ces  substances  un  acide  minéral. 

Dans  tous  les  systèmes ,  on  reconnoît ,  chez  la 
plupart  des  charbons,  la  présence  de  l'acide  sul- 
furic[ue,  ainsi  que  celle  du  soufre  et  du  fer,  sow 
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forme  de  pyrites  :  Il  me  semble  qu'on  peut  soup- 
çonner la  cause  qui  les  a  produits. 

Il  s'est?  dégagé  de  ces  matières  végétales  et  ani- 
males y  avant  leur  minéralisation ,  beaucoup  de 
Tapeurs,  contenant  de  Taîr  inflammable,  de  l'air 
impurou  azote,  de  l'acide  carbonique....  comme. 
H  s'en  dégage  des  marais ,  et  de  toutes  les  ma- 
tières végétales  ou  animales  amoncelées  et  passant  / 
à  l'état  de  décomposition. 

Or,  nous  savons  que  dans  les  cloaques ,  et  au- 
tres lieux  où  il  y  a  de  semblables  dégagemens 
dairsjil  s'y  forme- du  soufre  :  ce  soufre,  dans  cettô 
circonstance ,  se  combine ,  ou  avec  le  fer  de  ces 
^bstances,  ou  avec  du  fer  de  nouvelle  formation, 
et  produit  des  pyrites. 

Nous  retrouvons  le  même  acide  sulfurique  et 
les  pyrites,  dans  les  tourbes ,  dans  quelques  bois 
fossiles,  et  jusques  dans  les  argiles,  les  scKistes  et 
les  ardoise*. 

On  doit  concevoir  facilement ,  d'après  ces  faits;, 
^'ilse  sera  formé  des  pyrites  et  du  soufre  au  mi- 
lieu des  bois  fossiles ,  des  tourbes,  et  de  toutes  le* 
Joatières  végétales  et  animales  qui  ont  concourur 
'i  la  formation  des  charbons. 

Or ,  ces  pyritei  se  décomposant  parles  causes^ 
Wnues ,  contracteront  delà  chaleur,  qui  se<5om- 
^îuniquera  à  toutes  ces  substances.  Ces  tourbes, 
^$  bois  fossiles^  éprouveront  donc  un  degré  de 
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chaleur  quelconqujB,  qui  néanmoms  n*îra  pas 
jusqu'à  rinflammation. 

La  partie  huileuse  de  ces  substances  se  déga- 
'  géra  par  cette  chaleur,  sous  forme  de  naphte ,  de 
pétrole ,  d'asphalte,  de  pîssàphalte...  d'autres  fois 
elle  se  combinera  avec  l'acide  qui  se  sera  formé 
de  la  décomposition  de  là  pyrite,  et  elle  contrac- 
tera tous  les  caractères  bitumineux. 

Si  l'acide  est  assez  abondant ,  cette  partie  hui- 
leuse passera  à  l'état  de  savon  Scide. 

Mais  il  se  peut  que  l'acide  ne  soit  pas  en  assez 
grande  quantité,  ou  qu*il  se  combine  aussi -tôt 
avec  les  terres  qui  se  trouvent  dans  les  pyrites , 
ou  avec  celles  qui  sont  mélangées  avec  ces  subs- 
tances 5  pour  lors,  la  partie  huileuse  se  combi- 
nera ,  ou  avec  l'alkali  volatil  qui  sera  dégagé ,  ou 
avec  des  terres  ou  des  oxides  méteJliques  à  l'état 
de  causticité  3  et  elle  passera  à  l'état  de  savon  al- 
kalin. 

La  chaleur  des  volcans  sous-inarins  a  pu  influer 
beaucoup  sur  la  formation  d'une  partie  des  huiles 
minérales  dé  plusieurs  nûnes  de  charbons  5  elle 
volatilise  ime  partie  de  ces  huiles ,  cpmme  nous 
voyons  que  cela  a  Heu  dans  la  mer  Morte.  Ces 
huiles  et  ces  pissaphaltes  sont  mélangés  aussi-  tôt 
avec  -des  terres ,  sur-tout  avec  l'argile ,  et  vont 
former  de  nouvelles  couches  de  charbon. 

Denon ,  dans  son  Voyage  de  Sicile  (  page  5  ) , 
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dit:  «Une  des  particularités  de  ce  gouffre  de  Mes^ 
5>sîne,  c'est  qu'à  la  rive  la  plus  proche,  les  caîl- 
.)>loux  s'enduisent  d'un  bitume^  qui  les  attache  da 
»  la  même  manière  que  le  sucre  lie  les  amandes  au 
»  caramel...  à  quoi  cette  production  ressemble  as- 
»sez5  d'abord  molle,  elle  se  durcit  à  Pain...  J'ai 
»  trouvé  la  même  pétrification  sur  les  côtes  de  la 
»  Sicile  ». 

Ce  bitume  est  sans  doute  soulevé  par  les  feux 
souterrains,  si  abondans  dans  toutes  ces  régions ,. 
comme  Test  le  pissaphalte  que  nous  avons  vu  sou- 
levé dans  la  mer  Morte,  comme  l'est  le  pissaphalte 
d'Auvergne ,  au  pied  du  Puy-de-Dôme... 

Dampier  parle  d'un  pareil  bitume ,  qu'on 

trouve  sur  la  côte  d' Amapalla ,  au  Mexique  $  et  on 

I  .sait  qu'il  y  a  un  terrible  volcan  dans  ces  cantons. 

«  A  peu  de  distance  du  village,  dans  la  même  baie, 

!f)et  tout  au  plus  à  cinq  pas  des  bornes  de  la  haute 

*raer ,  on  voit  sortir  d'un  petit  trou,  une  matière 

»  bitumineuse  et  bouillante,  que  les  Espagnols 

»  nomment  algaJtrane  ;  elle  est  delà  liquidité  du 

»  goudron  :  à  force  de  bouillir  elle  prend  la  con- 

»  sistance  de  la  poix,  aussi  sert-elle  aux  mêmes  usa- 

»ges5  et  les  Indiens  la  recueillent  soigneusement 

»dans  des  cruches.  Elle  est  plus  bouillante  dans  la 

»plus  grande  hauteur  de  l'eau  ;  et  c'est  alors  que 

»les  Indiens  s'empressent  de  l'amasser». (P. 7^5.)/ 

*   Le  même  phénomène  doit  avoir  lieu  dans  le 
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sein  des  merfi ,  par-tout  où  se  trouvent  des  volcans  j 
sous-marins. 

De  la  cristallisation  des  matières  bitumineuses. 

§.  943.  La  dernière  question  que  nous  ayons  à 
résoudre,  est  de  savoir  comment  se  sont  formées 
les  couches  de  charbon ,  et  comment  s'est  opérée 
leur  cristallisation  confuse. 

Toutes  les  matières  bitumineuses  réduites  à  un 
état  savonneux  ou  acide  3  ou  alkalin  >  sont  ensuite 
mélangées  avec  ces  différentes  terres ,  la  quart- 
zeuse^  l'argileuse  3  la  calcaire  ^  la  magnésienne , 
la  ferrugineuse. 

L'eau  dissout  ces  espèces  de  savon  et  ces  terres. 

Elle  les  dépose  ensuite  ^  suivant  les  loix  des  affi- 
nîtés,  comme  elle  dépose  les  schistes  et  les  autres 
substances  minérales.  Ces  dépôts  formeront  difFé- 
Fentes  couches ,  qui  seront  séparées  par  des  cou- 
ches d'autres  substances,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans 
les  couches  schisteuses,  calcaires ,  gypseuses... 

Ces  couches*  alternatives  de  difierentes  ma- 
tières, sont  un  phénomène  fort  difficile  à  expli- 
quer. Mais  comme  il  est  général  pour  toutes  les 
co.uches  de  la  terre  ,  il  nous  suffit  à  présent  d'a- 
voir démontré  par  quels  moyens  les  matières  bi- 
tumineuses peuvent  avoir  été  tenues  en  disso- 
lution. 
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Je  ne  doute  pas  qu'il  ne  se  forme  journellement 
dans  la  mer  Morte ,  des  couches  bitumineuses  ^  de 
cette  manière. 

Peut-être  un  grand  nombre  de  mines  de  cbar* 
bons  a-t-îl  été  formé  ainsi  dans  des  lacs. 

§.  g44-  QuELQUEs-UNfes  de  ces  couches  de  char- 
bon sont  parallèles  à  Thorizon  :  mais  le  très-grand 
nombre,  est  plus  ou  moins  incliné.  D'autres  sont 
partie  horizontales ,  partie  inclinées  y  et  se  relè- 
vent souvent  d'une  colline  à  l'autre.  (PL  P^L) 

Enfin  ,  quelques  -  unes  spnt  presque  verticales, 
ïi  est  certain  que  plusieurs  de  ces  couches  à-peu- 
près  verticales,  ont  été  formées  dans  cette  posi- 
tion ,  comme  le  fait  voir  la  simple  inspection  de  la 

Mais  on  ne  ^auroît  douter  que  quelques  autres 
de  ces  couches  ne  doivent  leur  position  verticale 
à  des  éVénemens  postérieurs  à  leur  formation.  Il 
faut  supposer  que  la  plupart  étoîent  d'abord  hori- 
zontales ,  ou  peu  inclinées.  Les  couches  inférieures 
ayant  fléfchi,  celles-cront  subi  un  mouvement  qui 
leur  a  donné  une  position  verticale  :  ceci  a  égale- 
ment lieu  pour  les  coucl^es  schisteuses,  gypseuse3 
et  calcaires.  Néanmoins  nous  verrons  que  plusieurs 
couches  de  ces  différentes  substances  ont  été  prî^ 
mitivement  à-péu-près  verticales^  ou  au  moins 
très-inclinées. 
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Les  mînes  de  charbon  sont  si  abondantes,  qu*oH 
a  de  la  peine  à  concevoir  où  la  nature  a  pris  la 
quantité  immense  de  matières  végétales  et  ani- 
males qu'elle  y  emploie. 

Mais  on  a  la  même  difficulté  relativement  aux 
madrépores ,  aux  coquilles...  qui  se  trouvent  dans 
les  couches  calcaires,  et  qui  en  certaines  occa- 
sions paroissent  en  faire  la  plus  grande  partie. 

La  seule  conclusion  qu'on  en  doit  tirer ,  c'est 
que  la  nature  a  employé  beaucoup  de  temps  à  la 
production  de  toutes  ces  substances. 

Et  si  on  fait  attention  que  dans  les  premiers 
temps ,  avant  Torigine  des  grandes  sociétés  d'hom- 
mes ,  la,  surface  de  la  terre  étoit  couverte  de  fo- 
rêts immenses,  qu'une  partie  de  ces  forêts  ctoit 
emportée  dans  les  mers ,  dans  les  lacs ,  comme 
cela  a  encore  lieu  dans  les  mers  du  nord  (  §.  675  ), 
on  aura  moins  de  peine  à  concevoir  qu'il  ait  pu 
s'accumuler  une  aussi  grande  quantité  de  bois  fos- 
siles et  de  matières  bitumineuses. 

S*  Q^^.  Les  mines  de  charbon  se  trouvent  très- 
souvent  le  long  des  chines  des  montagnes  primi- 
tives, et  leur  sont  adossées.  Ces  matières  bîtumi- 
neuse.s  étoient  charriées  par  les  eaux,  qui  les  dé- 
posoient  dans  les  lieux  où  serencontroient  des  obs- 
tacles pour  les  arrêter  :  ce  sont  ces  chaînes  pri- 
mitives qui  se  sont  présentées* 
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DE  LA   CRISTALLISATION  DU  SOUFRE. 

%:  946.  Le  soufre  forme  des  couches  considé- 
rables, comme  nous  l'avons  vu  (  Ç.  28  ).  Il  y  a ,  au 
Plaide Mazzara eh  Sicile ^  différentes  soufrières 
fcomposées  de  plusieurs  couches  de  soufre ,  sépa- 
rées par  des  couches  de  diverses  natures  ,  parti- 
culièrement de  gypse  :  ces  couches*  de  soufre'  ont 
jusqu'à  10  à, 20  pieds  d'épaisseur,  et  sont  très- 
étendues. 

Les  couches  de  soufre  des  soufrières  du  duché 
d^Urbin  eh  Italie ,  sont  également  très-étendues , 
et  ont  plus  ou  moins  d'épsdsseur  :  elles  sont  sépa- 
rées par  des  couchés  d'argile  et  de  gypse.  Une  des 
plus  considérables  de  ces*  soufrières  est  celle  de 
Formignîano,  à  trois  lieues  de  Césène.  |1  y  a  plu- 
sieurs couches  de  soufre  qui  alternent  avec  des 
couches  argileuses  :  les  dernières  cjouches  de 
soufre  sont  recouvertes  par  des  couches  gyp- 
seuses.  La  plus  élevée  de  ces  soufrières  est  celle 
de  Sarssina ,  vers  une  des  parties  les  plus  hautes  de 
l'Apennin. 

Il  y  a  dans  les  çaaremmes  de  Sienne  en  Toscane, 
une  soufrière  célèbre  appelée  Peretta.  On  y 
trouve  aussi  beaucoup  d'eaux  sulfureuses ,  parti- 
culièrement à  Satumial,  aux  bains  dé  Saint-Phi- 
lippe. Proche  Radicofani ,  ancien  volcan  ,  il  y'  a 
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des  eaux  sulfureuses  et  du  soufre.  A  Voltera  îl  se 
trouve  également  des  eaux  sulfureuses  et  du  sou- 
fre avec  du  gypse  :  dans  les  salines  de  Bex  ^  on 
trouve  du  soufre. 

Dans  ces  soufrières,  et  dans  toutes  les  autres  qui 
ne  sont  point  le  produit  des  feux  souterrains  ,  le 
soufre  est  cristallisé  d'une  cristallisation  confuse 
ordinairement  i  ôe  qui  annonce  qu'il  a  été  tenu  en 
solution  dans  la  masse  des  eaux. 

D'ailleurs  il  s'est  déposé  comme  toutes  les  air- 
tres  matières  minérales,  suivant  les  loix  des  affini- 
tés :  ce  qui  est  une  nouvelle  preuve  qu'il  a  été  dans 
un  état  de  solution.  Or  il  faut  rechercher  quels 
sont  les  agens  qui  ont  pu  le  tenir  ainsi  dans  cet  état 
de  solution. 

§.  947  •  I^E  soufre  est  dissous-  par  toutes  les  terres- 
caustiques,  et  parles  oxides  métalliques  :  il  cons- 
titue sous  Cette  forme  les  sulfures ,  ou  foies  de 
soufre  3  or  ces  sulfures  sont  très-sôlubles  dans  1er 
eaux. 

On  doit  donc  supposer  que  c*est  par  ces  moyens 
qu'il  a  été  tenu  en  solution  par  les  eaux.  Il  a  suivi 
pour  lors  les  loix  générales  de  la  cristallisation,  et 
s'est  dépose  suivant  les  affinités,  comme  le  font 
toutes  les  substances  minérales,  qui  ont  été  dans 
un  état  de  solution. 

Lorsque  les  sulfures  métalliques  se  sont  dépo- 
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ses ,  ils  ont  formé  des  filons  ^  comme  nous  l'avons 

Il  faut  supposer  également,  que  dans  la  forma  ^. 
tion  des  couches  sulfureuses  que  nous  venons  de 
voir,  le  soufre  étoît  primitivement  à  l'état  de  sul- 
fure terreux  :  il  a  abandonné  cette  terre ,  et  a 
formé  ces  couchés  plus  ou  moins  épaisses  de  sou- 
fre y  qui  ont  cristallisé  suivant  les  loix  des  affi« 
nités 

$•  948.  Quelquefois  le  soufre,  dans  la  décom- 
position des  sulfures  terreux ,  a  passé  à  l'état  d'à-  • 
cide  sulfurique  j  et  il  s'est  formé  des  produits  nou- 
veaux. 

i°»  Lorsque  le  sulfure  étoit  calcaire ,  sa  décom- 
position aura  donné  du  gypse ,  par  la  combinai- 
son de  l'acide  sulfurique  avec  la  chanx  :  c'est  l'ori- 
gine du  gypse ,  qui  se  trouve  presque  toujours 
avec  le  soufre. 

a^.  Si  le  sulfure  étoît  bary tique ,  sa  décompo- 
sition aura  donné  des  spaths  pesans  sulfuriques  y 
ou  des  barytites ,  par  la  combinaison  de  l'acide 
sulfurique  avec  la  baryte.  On  trouve  beaucoup 
de  barytites  dans  les  soufrières  de  Mazzara. 

3®.  Lorsque  le  sulfure  étoit  métallique,  si  le 
soufre  se  décompose  en  ^cide  sulfurique ,  on  aura 
les  différens  sulfures  métalliques  dont  nous  avons 
parlé.  ^  ^  »  ' 
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4°.  Enfin,  sî  le  soufre  se  dissipe,  îl  laissera  le 
métal  pur ,  et  on  aura ,  ou  les  métaui^  natifs ,  ou 
des  oxides  métalliques. 

.  Les  sulfures  métalliques,  tels  que  la  galène, 
les  pyrites...  se  trouvent  dans  les  terreins  primitifs  j 
mais  les  sulfures  terreux,  et  le  soufre  pur,  ne  se 
sont  encore  rencontrés  que  dans  des  terreins  se- 
condaires. 

On  peut  supposer  néanmoins,  en  suivant  les 
analogies ,  qu'il  y  a  aussi  du  soufre  déposé  dans 
rintérieur  des  terreins  primitifs. 
• 

§.  949.  La  plus  grande  partie  de  ce  soufre  a 
sans  doute  été  formée  avec  toutes  les  autres  siibs* 
tances  des  terreins  prîmitife,  dans  la  première  ori- 
gine; mais  il  s'en  forme  aussi  tous  les  jours,  soit 
chez  les  animaux  et  les  végétaux ,  soit  dans  les 
lieux  où  il  se  trouve  des  matières  animales  et  vé- 
gétales amoncelées. 

Quant  au  soufre  qu'on  rencontre  aux  environs 
des  volcans,  il  y  a  été  sublimé  :  ou  il  provient  de 
couches  souterraines  de  soufre ,  ou  de  la  décom-: 
position  des  pyrites ,  et  autres  sulfures. 
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DE  LA    CRISTALLISATION  DU    SEL 
GEMME. 

§.  gBo.  Le  sel  gemme  se  rencontre  dans  un 
grand  nombre  d'endroits  5  maïs  c'est  toujours  dans 
les  terreins  secondaires,  et  jamais  dans  les  pri- 
mitifs. 

On  volt  cependant  sortir  quelques  sources 
d'eaux  salées  de  dessous  des  terreins  primitifs , 
comme  auprès  de  Travers.  Mais  lorsqu'on  a  exa- 
miné la  chose  avec  attention,  on  a  reconnu  que 
ces  terreins  primitifs ,  ces  granits ,  étolent  des  ter- 
rains culbutés,  qui  avoient  été  détachés  de  mon- 
tagnes supérieures  par  une  cause  locale  quel- 
conque ,  et  s'étolept  précipités  dans  des  vallées 
calcaires.  Les  eaux  salées  qui  couloient  dans  cette 
vallée  ^^  se  sont  fait  jour  sous  ces  masses  de  tôrreins 
primitifs  :  ce  qui  a  fait  croire  que  les  eaux  sortoient 
réellement  des  montagnes  primitives. 

,  §.  gSi.  Le  sel  gemme  se  présente  en  général 
sous  deux  formes  différentes  : 

Ou  en'  grandes  masses  qui  sont  déposées  par 
couches , 

Ou  il  est  mélangé  ini^jmement  avec  d'autres 
substances,  en  petites  'parcelles  ou  en  rognons. 

C'est  sous  cette  de ^mière  forme  qu'on  le  trouve 
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à  Bex  en  Suisse  (i)  ,  à  Lons-le-Saunier,  à  Mont- 
morot^  clans  la  ci-devant  Lorraine...  et  en  un 
grand  nombre  d'endroits^  où  il  donne  origine  aux 
fontaines  salées. 

\  On  a  creusé  à  Bex  des  galeries  très-considéra- 
bles, en  suivant  les  veines  d'eaux  salées ,  et  on  n'a 
jamais  rencontré  de  masses  de  sels.  On  y  voit  seu- 
lement épars  çà  et  là  quelques  cristaux  de  sel  ma- 
rin. La  masse  de  la  montagne  est  un^ypse  gris 
mêlé  de  beaucoup  d'argile  :  on  y  trouve  du  sou- 
fre,, et  du  gaz  inflammable  sulfureux,  ou  hépa- 
tique. 

Les  galeiries  creusées  dans  cette  masse  condui- 
sent à  une  autre  espèce  de  pierre  grise ,  qu'on 
appelle  le  cylindre ,  et  qui  paroît  faire  le  noyau 
de  la  montagne.  Cette  pierre  grise  est  une  espèce 
de  pierre  argileuse,  d^un  noir  tirant  sur  le  bleu  • 
c'est  de  cette  masse  que  sortent  les  eaux  salées; 
et  cependant  elle  ne  contient  point  de  sels.  Elle 
doit  donc  être  regardée  seulement  comme  le  lieu 
où  viennent  se  rendre  les  eaux  salées  qui  ont  coulé 
au  travers  de  la  montagne  gypseuse. 

C'est  une  observation  assez  générale ,  que  le 
'   gypse  se  trouve  auprès  des  mines  de  sel  gemme. 
Deborn  rapporte  %Tue  les  salines  de  TransiU 
vanie  se  trouvent  avec  d^^s  gypses. 

P r  ■  , 

(i)  VoyeiTouvrage  de  Wild,  "ur  ces  salines. 
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Pallas  a  fait  la  même   observation  en  Si- 
bérie. 

$.  962.  Mi^is  le  sel  marin  se  trouve  en  grandes 
masses  dans  le  sein  de  la  terre  ^  en  plusieims  en- 
droits. Une  des  mines  les  plus  considérables  de 
cette  espèce ,  est  celle  de  Wielisca  en  Pologne,  Je 
vais  rapporter  ce  qu'en  dit  Berniard. 

«Le  premier  lit,  dit-il  (1),  celui  qui  s'étend 
^jusqu'à  Textérieur  de  la  mine,  est  de  sable.  Ce 
»  sable  est  semblable  à  celui  dont  une  grande 
»  partie  du  terrein  de  Pologue  est  formé;  c'est- 
-à-dire, que  c'est  un  amas  de  grains  fins,  arron- 
)>  dis ,  blancs ,  Jaunâtres ,  et  même  rougeâtres.   , 

»  Ce  banc  de  sable  est  suivi  de  plusieurs  lits  de 
^>  terre  argileuse  plus  ou  mpins  colorée  i  mais  le 
»  plus  ordinairement  ces  terres  ont  la  couleur  d'une 
5> rouille  de  fer.  Ces  lits  de  terre,  à. une  certaine 
»  profondeur,  sont  séparés  par  des  lames  de  pierre, 
»que  leur  peu  d'épaisseur,  jointe  à  leur  couleur 
»  noirâtre,  feroit  regarder  comme  des  ardoises  : 
»  ce  sont  des  pierres  calcaires  qui  n'ont  rien  de 
»commun  avec  les  ardoises,  que  d'être  minces  et 
s>  feuilletées». 

On  trouve  les  premières  couches  de  sel  à  en- 

(1)  Bernard ,  Journ.  de  Fbys.  i  /do ,  décembre ,  page 
IV.  I- 
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vîron  deux  cents  pieds  de  profondeur.  Il  y  en  a 
plusieurs  les  unes  sur  les  autres  :  les  plus  pro- 
fondes où  on  soit  parvenu^  sont  à  neuf  cents 
pieds. 

Ce  sel  est  en  grandes  masses.  «  Plus  profondé- 
!»ment  l'on  pénètre  dans  ces  salines^  plus  Ton 
î^  trouve  le  sel  abondant  et  pur.  Si  l^on  rencontre 
^quelques  couches  de  terre,  elles  n'ont  ordinai- 
s»  rement  que  deux  à  trois  pieds  d'épaisseur ,  et  fort 
»peu  d'étendue  :  toutes  ces  couches  sont  d'une 
V  glaise  plus  ou  moins  sablonneuse. 

»On  n'a  point  trouvé  dans  ces  mines  aucune 
»production'volcanîque  (il  faut  lire  combustible); 
»  telle  que  le  soufre,  bitume,  charbon  minéral,  etc. 
»  comme  il  s'en  trouve  dans  les  salines  de  Halle, 
»de  la  haute  Saxe  et  du  comté  du  Tirol.  On  y 
»  trouvée  beaucoup  de  coquilles,  principalement 
»des  bivalves  et  des  madrépores...» .  (  Berniardy 
ibid.pag.463.) 

On  y  a  même  rencotitré  des  dents  molaires 
d'éléphans ,  et  d'autres  os  de  cet  animal.  Suivant 
deBorn{i)y 

Cette  mine  a  déjà  été  exploitée  dans  une  éten- 
due ^e  trois  lieues  de  diamètre  ;  elle  paroît  com- 
muniquer avec  celle  de  Bochnia ,  qu'on  exploite 

^  _  . 

(i)  Catalogue  du  cabinet  de  màdeinoîselle  de  Raab, 
page  463,  tome  I. 
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également.  Boclinia  est  une  ville  à  Porîent  de 
.Wielisca  ^  et  qui  en  est  éloignée  de  cinq  milles. 

Cette  description  fait  voir  que  la  masse  de  sel 
deWielisca  et  de  Bochnia  est  énorme,  puisqu'elle 
a  au  moins  sept  à  huit  cents  pieds  d'épaisseur,  sur 
une  longueur  de  plusieurs  lieues. 

Il  y  a  beaucoup  de  sel  gemme  en  Hongrie ,  en 
TransîlVanie,  en  Moldavie ,  en  Valachie... 

Fitchel  croit  que  les  saUnes  de  Pologne  com- 
muniquent avec  toutes  celles-ci.  On  retrouve  en* 
core  de  ces  salines  dans  la  haute  Autriche,  dans  le 
Tirol... 

Il  est  peu  de  contrées  où  on  ne  trouve  du  sel 
gemme  :  il  y  en  a  en  Angleterre ,  en  Espagne ,  en 
Sicile ,  en  Italie ,  en  Chine... 

Cette  espèce  de  sel  n'est  jamais  pure;  elle  se 
trouve  le  pins  souvent  mélangée  avec  des  portions 
terreuses  y  xjui  le  colorent  et  l'empêchent  de  se 
dissoudre  facilement  dans  l'eau.  A  Hall,  dans  le 
Tirol,  on  trouve  du  sel  gemme  coloré  en  beau 
rose  par  une  argile. 

Quoique  le  sel  gemïrie  soit  ordinairement  dé- 
posé par  couches ,  Fitchel  rapporte  qu'on  trouve 
en  Transilvanîe  àeï  mines  de  sel  gemme ,  qui  ne 
sont  point  par  couches  :  ce  sont  des  amas  comme 
les  rognons  métalliques  :  elles  ne  contiennent  au- 
cun débris  d'êtres  organisés. 
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5.  gBS.  On  trouve  aussi  beaucoup  de  sel  marin 
à  la  surface  de  la  terre. 

Toute  la  partie  d'Afrique  qui  est  le  long  de  la 
Méditerranée.,  depuis  l'Egypte  jusqu'au  mont 
Atlas ,'  est  chargée  de  sel  marin  :  il  y  a  aussi  du 
nitre  en  certains  endroits* 

Ces  sels  y  sont  de  la  plus  haute  antiquité.  Car 
Hérodote  rapporte  que  les  eaux  qui  couloient  au 
pied  des  pyramides  d'Egypte ,  étoient  chargées 
de  sel  marin. 

Shaw  nous  a^ionné-des  détails  précieux  sur  les 
sels  qqi  se  trouvent  dans  ces  contrées.  Il  observe 
qu'elles  sont  presque  toutes  remplies  de  ces  selsj 
et  il  ajoute.: 

«Les  salines  d'Arsew  sont  environnées  de  mon- 
»tagnes,  et  ont  près  de  six  milles  de  tour.  En  hi- 
^ver  elles  paroissent  conmie  un  grand  lacj  mais 
celles  sont  sèches  en  été.  L'eau  s' exhalant  alors 
»par  la  chaleur,  et  le  sel  demeurant  cristallisé  au 
>yfond,  on  trx)uveep  creusant  dans  ces  salines  dilFé- 
5> rentes  couches  de  sel,  dont  quelques-unes  ont 
»un  pouce  d'épaisseur,  et  d'autres  davantage^  ce 
»qui  vient,  à  ce  que  je  pepse,  de  la  différente 
^quantité  de  particules  de  sel,  dont  l'eau  cfiii  0 
^>  formé  ce§.  couches  étoit  imprégnée.  Tout  le  ter- 
serein  de  cette  saline  est  rempli  de  semblables 
i^ couches,  entassées  les  unes  sur  les  autres.  L.e^ 
^salines  qui  sont  entre  Carthage  et  Gueltra ,  ausâ 
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9  bien  que  celles  des  mar^s  de  Shatt ,  et  celles  de 
9 Sahara  et  son  voisinage^  sont  constituées  de  la 
»même  manière. 

»Le  Jîbbel-had-DefFa  est  une  montagne  de  sel 
5>tcmte  entière ,  située  à  l'extrémité  orientale  du 
)>Iac  des  Marques^  qu'on  appelle  aussi  Bahirah- 
»Pliaraoune,  ou  lac  Triton.  Ce  sel  est  dur  et  so^ 
»Kd€  comme  une  pierre  ».  (  Shaw y  f^oyfage  en 
Barbarie  y  tom.  r^pag.  2^.)^ 

Ce  lac  des  Marques  (  palus  Tritoms  àes  an-- 
cîens),  auprès  de  Tozzer,  est  éloigné  de  la  mer 
de  quarante  lieues  5  sa  longueur  est  d'environ 
vingt  lieues  sur  une  largeur  assez  considérable. 
Ses  eaux,  comme  le  dit  Shaw y  sont  très- salées, 
et  s'évaporent  en  partie. pendant  Tété  :  ce  sel  se 
dépose  et  cristallise. 

§.  964.  Il  y  a  ici  deux  observations  bien  impor- 
tentes  à  feire.  t^.  La  première,  c'est  que  ce  sel 
cristallisé  pendant  l'été,  ne  se  dissout  point  entiè- 
Tem^it  par  les  eaux  qui  s'accumulent  dans  c^ 
lacs  pendant  l'hiver. 

2°.  Le  sel ,  au  contraire ,  y  cristallise ,  et  y  formé 
des  couclies  plus  ou  moins  épaisses,  qui  sont  sé^ 
parées  par  lès  dépôts  qu'y  apportent  ces  eaux.  Je 
ferai  bientôt  voir  que  cette  abscrvatiou  àeShau^ 
(ette  un  gremd  jour  sur  la  formation  Aes  salines. 

Toute  la  Barbarie,  depuis  l'Egypte  fusqu'au 
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mont  Atlas  y  et  en  s'étendant  dans  le  Shara^  dans 
leBildugerid,  jusqu'au  fleuve  Niger,  e^t  en  partie 
remplie  de  sel  marin,  au  point  que  les  eaux  qui  y 
coulent  ne  sont  point  potables..  Les  habîtans  sont 
obligés  d'en  aller  chercher  pour  leur  usage  do- 
mestique, dans  de  petits  ruisseaux  qui  sortent 
des  montagnes. 

Ces  ruisseaux,  en  traversant  les  plaines,  se 
chargent  de  sels,  qui,  dans  les  chaleurs,  cristal- 
lisent sur  leurs  rives  :  il  en  est  même  plusieurs  qui 
en  déposent  des  quantités  prodigieuses  dans  leurs 
cours.  ' 

Indépendamment  du  sel  marin,  on  trouve, 
dans  quelques-unes  de  ces  plaines,  particulière- 
ment celle  de  Kerwan,  auprès  de  Tunis,  une 
grande  quantité  de  nitre ,  qui  effleurit  chaque 
été  sur  la  terre,  et  est  ensuite  charrié  par  les 
i^ux. 

Il  y  a  aussi,  du  c6té  d'Ammon,  plusieurs  lacs 
qui  contiennent  beaucoup  de  natron,  mêlé  avec 
^  sel  marin. 

On  peut  encore  assurer  qu'on  retrouve  ces  sels 
bien  avant  dans  l'intérieur  de'  l'Afrique,  puisque 
les  habitans  de  ces  contrées  en  font  un  commerce 
assez  avantageux.  Le  royaume  de  Bomou  con- 
tient plusieurs  lacs  dont  on  retire  également 
beaucoup  de  seL  {BibUùthèquè  britannique , 
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Les  plaiaes  de  «able  de  l'Arabie  contiennent 
aussi  beaucoup  de  sel  marin,  néanmoins  en moinr 
dre  quantité  que  celles  de  l'Afrique. 

S.  955.  Ces  mêmes  substances  salines  se  retrou- 
vent en  Perse,  en  Arménie ,  et  sur  toutes  les  rives 
de  la  mer  Caspienne  et  du  lac  Aral. 

Le  grand  désert  de  Chamo  ou  Cobî,  qui  est 
composé  de  plaines  immenses  de  sable ,  est  aussi 
rempli  de  sel. 

La  Sibérie  contient  une  très-grande  quantité  de 
difiFérens  sels. Des  grands  lacs,  qui  y  sont  si  abon- 
dans ,  sont  pleins  de  ces  sels  :  plusieurs  ruisseaux 
en  charrient  5  et  on  en  rencontre  souvent  déposés 
dans  les  sables,  oùils  effleurissent.  Tous  les  voya- 
geurs qui  ont  parcouru  ces  contrées  en  ont  p^rlé. 
P allas  particulièrement  en  cite  un  grand  nombre 
d'exemples.  Voici  ce  qu'il  dit  de  ceux  situés  du  côté 
de  rirtiscb. 

«  Le  pays  qui  devient  bas  et  humide  est  garni 
»de  mares  et.  de  fonds  salins  :  des  collines  argî- 
»leuses  s'élèvent  au-dessus  du  ruisseau.  Près 
»du  village  d'Obanina ,  situé  sur  la  rive  droite  du 
»Kourtamisch ,  est  un  autre  ruisseau  qui  s'y  réunit  i 
»ii  est  entièrement  à  sec  en  été.  Le  fonds  situé  de- 
»vant  ce  ruisseau  est  abondamment  chargé  de 
3>natron  5  il  est  répandu  comme  une  écume  bour- 
»  soufflée  sur  la  surface  du  $ol  qui  est  humide. 
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S.  9 56.  Cette  quantité  de  sel  de  Glauber,  oa 
sulfate  denatron ,  qui  existe  dans  ces  contrées,  en 
supposant  que  ce  sel  ne  soit  pas  du  sulfata  de  ma- 
gnésie ,  me  paroît  tenir  à  une  cause  particulière. 
Nous  avons  vu  que  ces  sels  se  trouvent  assez  vo- 
lontiers sur  des  sols  argileux.  Or  Targile  contient 
le  plus  souvent  de  l*acide  sulfurîque,  qui  aura  dé- 
composé le  sel  marin  pour  en  former  du  sel  de 
Glauber  ou  sulfate  de  natron. 
^  Mais  la  plupart  de  ces  prétendus  sels  de  Glauber 
sont  des  sulfates  de  magnésie.  Ou  ils  viennent  des 
eaux  de  la  mer,  ou  ils  ont  été  formés  par  la  com- 
binaison de  la  magnésie  avec  de  l'acide  sulfurî- 
que provenant  des  argiles,  ou  de  la  décomposition 
de  pyrites. 

Quant  au  natron  ,  qui  est  assez  abondant  dans 
ces  contrées  ,  il  provient  très  -  certainement  de 
la  décomposition  du  sel  marin  ,  ou  de  celle  du 
sulfate  de  natron,  ou  des  kalis 

Ces  mêmes  sels  se  retrouvent  abondamment 
le  lo^g  du  Volga,  et  dans  lés  steppes  qui  avoisinent 
ce  fleuve. 

.    Il  y  en  a  aussi  dans  les  steppes  qui  sont  aux  en- 
virons du  Don  ou  Tanaïs. 

Ce^  mêmes  steppes  salins  s'étendent  jusqu'à  la 
Crimée. 

S.  967.  La  Hongrie  présente  aussi  un  grani 
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nombre  de  lacs  salins  qui  sont  situés  le  long  de  la 
chaîne  primitive  qui  la  traverse.  Les  sels'qu'ony 
rencontre  sont  le  vitriol  de  natron  .  ou  sulfate  de 
najtron  ;  du  nitre  y  et  beaucoup  de  terres  alumî*- 
neuses.  Biichert  croit  que  ces  difFérens  sels  sont 
mêlés  dans  les  terres  et  les  sables.  Par-dessous  ces 
sables  ^  qui  sont  certainement  des  atterrissemens  ; 
se  trouve  une  argile  bleue  sur  laquelle  Teau  coule. 
Ces  eaux  viennent  sortir  sur  terre ,  et  y  apportent 
les  sels  dont  elles  sont  chargées  ;  elles  se  rendent 
ensuite  dans  des  petits  lacs  y  ou  espèces  de  mares* 
Ces'lacs  se  dessèchent  pendant  Tété'}  les  sels  cris- 
tallisent comme  dans  les  autres  lacs  que  nous  avons 

:  vus.  Il  croît  sur  leurs  bords  beaucoup  de  kali,  qui, 
en  se  décomposant ,  a  pu  fournir  du  natron  ou  du 

:  sel  marin. 

On  ne  peut  guère  douter  que  cette  quantité 
immense  de  substances  seilines  qu'on  trouve  ainsi 
en  Sibérie ,  sur  les  bords  du  lac  Aral ,  de  la  mer 

::  Caspienne^de  la  mer  Noire,  en  Crimée,  et  jusqu'en 

^  Hongrie  ,  n'ait  été  déposée  lorsque  k  mer  Cas- 
pienne ,  lé  lac  Aral  et  la  mer  Noire  se  communî- 

t  c[uoient  et  couvroient  toutes  ces  régions ,  comme 
nous  le  verrons  ailleurs. 

^  Sans  doute  il  existe  de  ces  lacs  3alés  dans  un 
grand  nombre  d'endroits  qui  sont  encore^incon- 
ïius  aux  naturalistes. 
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§•  gBS.  Nous  retrouvons  du  sel  marin  dans  quel- 
ques autres  endroits  de  l'Europe^  mais  en  moindre 
quantité.  En  France ,  les  environs  de  Tours  sont 
remplis  de  sels  marins  et  de  nitre ,  qu'on  retire  en 
lessivant  les  terres. 

Il  en  est  de  même  dans  la  plupart  des  provinces 
d'Espagne ,  suivant  Bowles.  Les  terres  lessivées 
donnent  beaucoup  de  nitre  et  de  sel  marin. 

§.  gBg.  L^Amérique  est  encore  très-peu  con- 
nue i  néanmoins  nous  savons  qu'il  y  a  aussi  des 
lacs  d'eau  salée.  Le  Journal  des  Savans  de  167Ç 
donne  des  détails  sur  nn  lac  du  Mexique  qui  a  en- 
viron cinquante  lieues  de  tour ,  dont  une  partie 
est  salée ,  et  l'autre  ne  l'est  pas. 

«  On  ne  connoît  point  de  lacs  au  monde  semhla- 
sybles  à  celui-ci.  Une  partiede son  eau  est  douce , 
»et  l'autre  est  salée  :  l'eau  douce  est  dormante  et 
»  tranquille  5  Feau  salée  a  un  flux  et  reflux  produft 
»  par  le  souffle  ies  vents.  Lelac  salé  a  sept  lieues  de 
»long  et  autant  de  large  5  son  circuit  est  dfe  vingt- 
s>deux  lieues  :  le  lac  d'eau  douce  est  aussi  grand  i 
»de  sorte  que  ce  lac  a  environ  cinquante  lieues  de 
»  tour» .  {Journal  des  Savang  ï  6y6^  collect.  acad. 
part. étrang.  tom.  i^pag.  ft^S. ) 
•  Dans  la  plupart  des  endroits  ou  se  trouvent  les 
os  d'éléphant  dans  l'Amérique  septentrionale,  il  y 
a  des  eaux  salées 
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Lorsque  rAmérique  sera  mîeUls  connue ,  on  y 
retrouvera  sans  doute ,  en  beaucoup  d'endroits  , 
des  eaux  salées  et  des  mines  de  sel  gemme. 

%.  960.  I L  faut  rechercher  maintenant  quelle 
est  Forigîne  de  ces  sels  ,  soit  celui  qu'on  observe 
à  la  surface  de  Igi  terre  ,  soit  celui  qu'on  trouve 
daufs  son  sein. 

C'est  une  question  qui  a  fort  occupé  les  géolo-- 
guas  3  mais  auparavant  que  de  parler  de  leurs  opi- 
nions y  nous  allons  parler  des  sels  contenus  dans  les 
eaux  des. mers.1 

Ils  sont  de  plusieurs  espèces  : 
i^«  Xe  sel  marin  commun  à  base  de  natron  ; 
ii°.  Le  sel  marin  calcaire  5 
3°.  Le  sel  marin  magnésien  ; 
4^.  Le  sulfate  de  natron ,  ou  sel  de  Glauber^ 
6®.  Le  sulfate  calcaire  ou  sélénîte  5 
6^.  Le  sulfate  de  magnésie  j 
7®.  Le  carbonate  calcaire  ,   ou  terre  calcaire 
aérée. 

La  quantité  de  ces  sels  varie  suivant  les  lieux. 
Lauoisierdi  retiré  d'une  livre  d'eau  de  mer,  prise 
à  Dieppe  (  Mém.  acad.  i//»  )  : 

Terre  calcaire ,  8 grains^. 

Sélénite  ^ ....*......;;. 

Sel  marin,  '  1  gros    64  f 

Sulfate  de  natron  et  de 

magnésie  ^  *  7  ao* 
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On  doit  encore  observer  qu'on  ne  rencontre 
point  de  sel  gemme  dans  les  terreins  secondaires 
primitifs  très-élevés  ,  et  dans  lesquels  il  n'y  a 
point  ou  peu  de  débris  d'êtres  organisés  ;  mais 
c'est  toujours  dans  les  parties  basses  et  dans  les 
terrains  coquilliers. 

Ç.  964.  lï-  me  paroît  donc  vraisemblable  que 
tous  les  sels  contenus  dans  les  eaux  de  la  mer,  et 
ceux  qui  sont  dans  des  marais^  dans  des  lacs^  dans 
des  sables ,  ainsi  que  ceux  qui  sont  enfouis  dans 
les  terres  y  c'est-à-dire  les  sels  gemmes  4  prp- 
viennent,  f 

1^.  De  ceux  qui  se  forment  journellement  à  la 
surface  de  la  terre  ,  et  que  les  eaux  charrient 
dans  les  mers  et  dans  les  lacs  5 

s?.  De  ceux  que  fournissent  les  animaux  marins  1 
(  comme  l'a  fait  voir  Lorgna) ,  et  les  plantes ,  sur- 
tout les  marines. 

Les  grands  lats  où  se  rendent  des  fleuves,  et 
qui  n'ont  point  d'issues ,  tels  que  la  mer  Caspienne, 

niques.  II  seroit  possible  que  celui  des  volcans  eut  été 
formé  dans  la  lave ,  comme  plusieurs  autres  substances  le 
sont  ;  et  que  cette  potasse  lui  fût  fournie  par  les  matières 
combustibles. 

Ceci  doit  être  Pobjet  des  recherches  des  naturalistes; 
et  il  ne  seroit  point  surprenant  qu'ils  ne  trouvassent  ces 
sels  dans  le^terreins  primitifs.  f 
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la  mer  Morte,  le  lac  Àr'al..... ,  sont  tous  salés ,  et 
contiennent  une  quantité  plus  ou  moins  considé- 
rable de  ces  différens  sèlè  :  au  lieu  que  ceux  qui 
sont  traversés  par  dés  fleuves  conservent  leurs 
eaux  douces,  parce .<^ue  ces  fleurs  emportent 
sans  cesse  les  sels  qu*ils  apportent  ou  qui  pro- 
vienriérit  des  animaux'  marins. 

Les  sels  qui  sont- contenus  dans  les  eaux  des 
mers  seront  donc  dus  à  la  même  cause, 

§.  g65*  iLfaut  rechei*clier  maintenant  comment 
les  ea^x  auront  pu  déposer  les  sels  gemmes  et 
ceux  fui  sont  à  la  surface  de  la  terre.  On  en  peut 
assigner  plusieurs  causes.  îl  ne  faut  pas  oublier 
çu'une  partie  de  ce  sel  en  exige  à-peu- près  troij 
d'eau  pour  être  tenue  en  solution  (jj:3i 5). 

§.  q66.  1®.  Nous  verrons  que  des  êanx  très- 
profondes  peuvent  se  surcharger  de  sels  à  leurs 
parties  inférieures  (  J.  978  ).  Il  n'est  donc  pas 
douteux  que  les  eaux  des  hautes  mers  contiennent 
beaucoup  de  selâà  leurs  parties  inférieures  3  elles 
les  déposeront  et  les  laisseront  cristalliser^  si  elles 
en  sortt  surchargées. 

Vrçiisemblablement  les  eaux  de  la  mer  Morte  ; 
qui 3  à'ieur  surface ,  contiennent  une  èI  grande 
quantité  de  sel,  environ  le  quart  de  leur  poids 
{ 5. 27  )  ^  en  sont  assez  surchargées  à  leurs  par- 

IV.  .  M 
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tles  inférieures  pour  les  laisser  déposer j  et  Use 
forme  journellement  des^oucLes  salines  dans  son 
fond.  Il  en  doit  être  de  même  dans  tous  les  lacs 
que  nous  avons  vus  contenir  de^  sels ,  tels  que  la 
mer  Caspienne ,  la  mer  Aral.^.« 

5-  967-  2^.  Dans  Pinstant  que  la  grande  masse 
des  eaux  qui  couvrblent  la  surface  du  globe  s'est 
abaissée  y  elles  ont  formé  des  lacs  j  ainsi  que  nous 
le  verrons.  Si  quelques-uns  de  ces  lacs  se  tarassent 
par  Tévaporation  de  leurs  eaux  ^  tout  le  sel  qu'ils 
contiennent  se  déposera  :  c'est  ce  qui  3.  encore 
lieu  dans  plusieurs  endroits  de  l'Afrique,  del*  Asie, 
de  la  Sibérie ,  ainsi  que  nous  l'avons  prouvé.  Mais 
examinons  plus  en  détail  ce  qui  doit  se  passer 
dans  un  de  ces  lacs ,  par  exemple  dans  celiâ  des 
Marques. 

Ce  lac  a  environ  vingt  lieues  de  longueur  sur 
une  largeur  considérable. 

Il  est  si  chargé  de  sels  marms ,  qu'il  les  dépose, 
en  été ,  sous  forme  de  couche,  lorsque  là  grande 
chaleur  fait  évaporer  une  partie  de  ses  eaux ,  et 
pour  lors  le  lac  est  fort  bas.' 

Dans  l'hiver ,  ses  eaux  augmentent,  parce  que 
toutes  celles  des  pluies  qui  tombent  dans  les  envi- 
rons s'y  rendent.  Lelao^e^emplit,  une  partie  des 
sels  déposés  se  dissout  de  nouveau ,  mais  toute  la 
masse  n'çst  pas  dissoute. 
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Les  eaux  <juî  y  arrÎTent  apportent  des  terres 
et  des  sables  qu'elles  charrient.  * 

Elles  peuvent  même  y  apporter  des  débris 
d'êtres  organisés  y  s'il  s'çn  trouve  sur  leur  pas- 
sage; par  conséquent  des  coquilles^  des  madré- 
pores,  des  05  d'élépbans j  ou  d'autres  animaux 

qui  aarolent  péri  sur  leurs  bords.  Nous  avons  v» 
que  de  pareils  débris  se  trouvent  dans  les  salines 
de  Wielisca. 

Toutes  ces  matières  ainsi  entraînées  couvriront 
les  portions  de  sels  déposées  l'été  précédent ,  et 
qui  n'ont  pas  été  dissoutes. 

Ceci  se  répétant  à  chaque  saison ,  on  sent  qu'il 
se  déposera  des  couches aUernatives  de  sels,  de 
sables  ^  d'argiles  ,  ou  autres  matières  apportées 
par  les  eaux ,  comme  Shaw  l'a  dit. 

Dans  un  Jac  aussi  considérable  que  celui  des 
Marqueur  ^,11  pourra  se  former  des  mines  de  sel 
gemme  très-étendues,  et  peut-être  plus  que  celles 
de  Wielisca  et  de  Bochnla  ,.puisque  ce  lac  a  vingt 
lieues  de  longueur,  et  une  largeur  de  plusieurs 
lieues ,  et  que ,  par  une  suite  del-évaporation,  ce 
lac  se  comblera  à  la  Suite  des  temps.  On  peut 
même  soupçonner  que c'éaftcfè <:étré mamèreque 
les  salines  de  Pologne  ont  été  foftnéès  Cottes  som: 
recouvertes  dé  sableset  de^férféin^  àriâfegtti^s  a. 
ceux  du  sol  ;  elles  contîétttt^nt  des  c^uUld^  ,-d«s 
débris  d'os  d'éléphansM...  Tout  côbî par oît  l'«ff«t 

M  Sr 
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d'accroîssemens  opérés  par  les  eaux  courantes. 
5. 507.  La  seule  difficulté  qu'offre  cette  expli- 
cation y  est  de  savoir  comment  le  sel  déposé  pen- 
dant Tété  n'est  pas  entièrement  dissous  par  les 
eaux  pendant  l'hiver;  mais  c'est  un  fait  certain, 
et  que  nous  voyons  se  répéter  tous  les  jours  dans 
le  lac,  des  Marques.  Il  s'agit  donc  seulement  d'en 
trouver  les  causes ,  et  nous  pouvons  en  assigner 
plusieurs. 

1^.  La  quantité  d'eau  fournie  par  les  pluies 
d'hiver  peut  n'être  pas  assez  considérable  pour 
opérer  une  solution  entière  des  sels  déposés. 

2^.  Le  sel  fossile  est  toujours  mélangé  avec  de 
l'argile  et  d'autres  portions  terreuses,  qui  lui  ôtent 
une  partie  de  sa  solubilité.  Il  faudra  donc  une  plus 
grande  masse  d'eau  pour  en  dissoudre  la  même  r 
quantité  proportionnellement.  Nous  avons  vu  que 
le  Jlbbel-Hadeffa ,  où  montagne  de  sel,  qm  est 
•  située  à  l'extrémité  orientale  du  lac  des  Marques  ^ 
n'est  pas  dissoute  par  les  eaux  dans  la  saison  des 
pluies  ;  et  effectivement  ce  sel  n'est  pas  pur,  il 
est  coloré  par  diflFérentes  terres. 

L  §.  1968.  On  a  proposé  une  autre  explication  de 
la  formatlQu  des  mines  de  sels. .«  Lors  de  la  retraite 
^>  g^érale  des  eaux,  disent  plusieurs  savans ,  elles 
»  ont.formé  des  lacs  dont  l'évaporation  a  laissé  à 
.  »  sec  les  sels  qu'elles  contenoient. 

»  Les  eaux  des  mers  ont  fait  des  invasions  sur 
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»  ces  terres  abandonnées  j  elles  y  ont  déposé  sur 
»  ces  sels  de  nouvelles  couches  plus  ou  moins 

!i>  épaisses  de  terres,  de  sables Dans  ces  cou« 

»  ches  y  il  pourra  se  trouver  y  comme  dems  toutes 
s>  les  couches  secondaires  ^  des  débris  d'êtres  or- 
y>  ganisés  y  tels  que  coquilles ,  madrépores ,  os 
»  d'éléphans ». 

Mais  cette  explication  présente  deux  difficultés 
considérables. 

a  La  première  est  que  nul  fait  ne  prouve  que 
les  eaux  des  mers  puissent  revenir  à  différentes 
fois  sur  les  continens  ,  comme  nous  le  verrons 
ailleurs. 

b  La  seconde  est  que ,  dans  cette  hypothèse , 
les  eaux  des  mers  seroient  censées  revenir  en, 
grandes  masses  sur  les  continens  et  sur  ces  sels 
déposés  :'or  elles  dissoudroient  pour  lors  la  totalité 
de  ces  sels. 

Je  crois  donc  qu'il  faut  abandonner  cette  hypo- 
thèse. 

§.  969.  Je  ne  nie  cependant  pas  qu^,  dans 
quelques  inondations  particulières  ,  telles  que 
celles  qui  ont  eu  lieu  en  Hollande  et  ailleurs ,.  les 
eaux  de  la  mer  qui  ont  séjourné  sur  les,  terres ,  et 
qui  s'y  sont  évaporées  ,  n'y  aient  déposé  le  sel 
qu'elles  contenoient ,  comme  elles  font  dans  les 
marais  salans.  Si  ces  inondations  s'étoient  répétées 
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plusieurs  fois,  elles  auroîent  pu  aussî  produire 
quelques  couches  de  sels }  mais  ces  effets  n'ont 
pu  être  que  locaux. 

On  peut  donc  attribuer  la  formation  des  cou- 
clies  de  sel  gemme  à  deux  causes  différentes  : 

1^.  A  celui  qui  est  déposé  dans  le  fond  des 
hautes  mers.  .   ^ 

2^.  A  celui  qui  est  déposé  par  Féyaporation 
des  eaux  des  lacs  5alés^ 

(J.  970.  Mais  les  salines  comme  celles  de  Bex 
paroissent  avoir  été  formées  d'une  autre  manière. 
Le  sel  n'y  est  point  déposé  en  grandes  masses  5  il 
s'y  trouve  mélangé  avec  les  substances  pierreuses 
et  terreuses. 

il  faut  supposer  quB  toute  la  montagne  a  été 
baignée  par  une  eau  salée.  ' 

Uae  partie  de  ce  sel  a  pénétré  cette  montagne ,  | 
et  a  cristallisé  en  cristaux  isolés ,  lesquels  se  sont  ] 
déposés  dans  de  petits  vides  qui  s'y  sont  trouvés  ; 
elle  s'en  est  trouvée^  par  ce  moyeu,  toute  im- 
prégnée, j 

Cette  imprégnatijon  a  pu  se  faire  de  deux  ma-  j 
nîères. 

Ou  c'était  un  Jao  d'eau  salée  contenant  les  ma-  ' 
tières  qui  ont  formé  la  montagne ,  et  le  sel  a  cris-  j 
tallisé  avec  ces  matières,  1 

Oa  les  substances  qui  forment  cette  montagne  1 


D    E     t   A     T   E   R.  R   E.  i83 

étoient  très-poreù^es ,  contenant  des  cavernes, 
des  fentes ,  des  vides  plus  ou  moins  considérables  ; 
elles  étoîent  pénétrées  des  eaux  de  la  mer  ou  de 
celles  d'un  lac  salé.  A  mesure  que  les  eaux  se  sont 
abaissées  pour  prendre  le  niyeau  actuel ,  les  eaux 
de  cette  montagne  se  sont  écoulées  par  différentes 
issues  ;  mais  elles  ont  déposé  la  plus  grande  partie 
de  leur  sel,  et  par  conséquent  toute  la  masse  de 
la  montagne  eh  a  été  imprégnée. 

Les  eaux  pluviales  pénétrant  de  nouveau  cette 
montagne ,  pour  y  former  des  sources ,  comme 
dans  les  autres  montagnes,  dissoudront  mie  por- 
tion de  ces  sels,  et. produiront  les  sources  d^eaux 
salées. 

§.  97 1 .  On  objectera  peut  être  que  la  plupart 

des  montagnes  onttles  fentes ,  des  cavernes et 

quWnsi  elles  devroient  toutes  contenir  du  sel 
gemme ,  comme  celles  de  Bex. 

Je  répondrai  qu'il  pareit  que  les  eaux  des  mers 
contenoient  encore  peu  de  sels  dans  le  temps  de 
la  formation  des  premières  montagnes  calcaires 
primitives ,  et  que  ces  sels  se  sont  multipliés  pos- 
térieurement. Il  n'est  donc  pas  surprenant  qu'on 
en  trouve  rarement  dans  ces  montagnes. 

D'ailleurs,  il  paroît  que  les  dépôts  des  subs- 
tances salines  se  sont  opérés  principalement  dans 
des  lacs.  Ce  ne  sera  donc  ordinairement  que  dans 
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les  terreins  qui  formolent  leâ^r}>^$$îfis  de  ces  lacs 

qu'on  trouvera  ces  s^U., ./  ^ ,    \r.. 

Enfin  il  y  a  des)cause$  localç^  qui'oiit  fait  que 
la  montagne  de  Bex  et  autres  se^bl^bles.  ont 
été  imprégnées  de  seU  jnarins ,  tandis  que  le  i?çst^ 
des  montagnes  de  la  surface  dt^  glpbe  nw  con- 
tient point,  -.';'. 

Ce, sera  donc  en  examinant  attentivjeiiieùt  la 
nature  de  ces  montagnes  y.  leurs  positions») , n<  f^i^'on  { 
pourra  assigner  qifelles  sont  1^$' cirçoiisi^ces;^  lo-  I 
cales  qui  auront  fait  d^pqgj^r.^des  spls  dans  tellçs  | 
montagnes  plutôt  q^e  dan«^  «i^Ûes  autres,    ;  .  I 


J.  972.  Il  se  présente  ici  un  phénomène  très- 
général.  Le  sel  gemme  se  trouve  le  plus  souvent 
avçc  du  gypse  3  il  y  a  niêm^du  squfre  dfins  l^s  sa- 
lines dç  Be^c.  Le  soufre-  se- retrouve  également 
parmi  les  sels  gemmes- de  Sicilç '    ;  .      •    . 

Nous  avons  vu  qijte  Ips^f^ux  dçs  mers  ooptij^pnent 
des  sulfates  de  natrpfl^  dp.  l^.séténîte, ou  sulfate 
calcaire  Cetta.sélénitçf  ou^^ypse  se  sera  déposée 
avec  le  sçl  marin  dans  certaines  circoiûteapj^,  ce 
qui  aura  formé  ce&coucbe$gypseupes.      ;; 

.  Le  sulfi^tp  de  natrp^,-  d^ns  d'autres  circons- 
tances ,  aura  pu  être  dépompo^é  par  la  t^rçe.cal- 
caii;e  caustique ,  ce  qqi  a^î•^  prqdviit  une  nouvelle 
quantité  de,  gypse, 

Eotii;*  il  est  possible  ^ue  Taçide  sulfurîque  ^  par 
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Ses  circonstances  locales  ,  aît  passé  à  l'état  de 
soufre  ou  d*hépar ,  c'est-à-dîre  de  sulfure 

DE  LA  MANIÈRE  DONT  LES  DIFFEREN- 
TES SUBSTANCES  MINERALES  ONT 
CRISTALLISÉ  DANS  L^EAU. 

5. 975.  J  E  3uîs  j  je  crois ,  le  premier  qui  aï  traité 
cette  question  dans  toute  spn  étendue  (1).  Pour 
i*éclaircir  autant  qu*il  est  possible  ,  il  faut  se  rap- 
peler les  difFérens  procédés  par  lesquels  on  opère 
dans  l'emi  la  cpstalHsatîon  des  substances  salines. 
Celle-cî  nous  est  plus  connue,  puisque  nous  l'opé- 
rons journellement  dans  nos  laboratoires:  les  phé- 
nomènes qu'elle  nous  présente  rendront  sensibles 
ceux  des  cristallisations  minérales  ,  et  nous  ne 
pourrons  pas  nous  tromper  en  ne  nous  écartant 
pas  de  l'analogie. 

On  doit  distinguer  deux  espèces  de  cristallisa- 
tion des  sels  : 

L'une  qui  s'opère  dans  de  petites  masses  3 

Et  l'autre  dans*  des  masses  immenses  de  li- 
quides,    i  ' 

Chacune  présente  des  phénomènes  particuliers 
qu'il  faut  bien  distinguer. 

(1)  Essai  SUT  les  principes  de  la 'Philosophie  natu* 
ï^lle,  eii  1777,         .J: 
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Lorsque  la  cristallisation,  ^e  (ait  lentem^t  par 
une  évaporation  insensible  dans  ^  une  petite  quan- 
tité de  liqueur ,  et  dans  un  lieu  très-tranquille 
où  cette  liqueur  n'est  point  agitée ,  les  molécules 
obéissent  librement  à  la  loi  des  affinités  ;  elles  s'ar- 
rangent  suivant  les  choix  d'élection  ^  et  il  se  forme 
des  cristaux  très- réguliers.  Leur  volume  sera  d'au- 
tant plus, considérable ,  que  le  temps  de  l'opéra- 
tion sera  plu^  long. 

Mais  si  l'évaporatîon  est  trop  rapide,  que  la  li- 
queur soit  agitée,  la  cristallisation  se  fait  confusé- 
ment 3  on  ne  distingue  plus  les  formes ,  et  on  n'ob- 
tient qu'une  espèce  de  masse  saline  y  dans  laquelle 
on  apperçoit  néanmoins  encore  quelques  rudimem 
de  la  crist^sation. 

Ces  facettes  serpnt  plus  sensibles ,  si  la  cri^alt 
sation  ,  sans  avoir  été  assez  Jénte ,  n'a  cependant 
pas  été  précipitée  j  on  apperçQÎt  pour  lors  quel- 
ques cristaiùc  très  -  petits.  * 

5.  974.  Mais  plusieurs  substances  salines  peu- 
vent être  mélangées  l  tenues  en  solution  dans  un 
menstrue  commun,  et  cristalliser  ensemble.  EHes 
présentent  des'piiénoïoènes  différons  àiivant  la 
manière  dont  s'opère  La  cristallisation  ;  et  ceci 
nous  intéresse  particulièrement  pour  la  &rma- 
'  tion  des  pierres  agrégées.  «^ 

En  général  les  différentes  substances  salines  exi- 
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gent  des  quantités  différentes  de  dissolvant  pour 
être  dissoutes  et  pour  cristaliiser  ;  elles  retiennent 
aussi  plus  ou  moins  d'eau  de  cristallisation. 

Sr  plusieurs  sels  sont  mélangés  ,  et  (jue  leur 
cristallisation  s*opère  d'une  manière  précipitée  , 
tous  ces  sels  demeurent  confondus  et  forment  un 
magma  salin. 

La  cristallisation  s'opère-t- effle  un  peu  moins 
précipitamment?  ces  sels  affectent  une  cristalli- 
satioti  confuse  ,  dans  laquelle  on  distingue  déjà 
quelques  élémens  des  cristaux  réguliers. 

Mais  ceux  de  ces  sels  C[uî  exigent  plus  d'eau  de 
dissolution  que  les  autres  ^  peuvent  cristalliser  les 
premiers ,  et  affecter  leurs  figures  propres  5  leurs 
cristaux  bien  prononcés  se  trouveront  surchargés 
dans  la  masse  des  autres,  qui  ne  seront  cristallisés 
que  confusément. 

Enfin  y  sr  la  cristallisation  s^opère  avec  toute 
la  lenteur  nécessaire  dans  un  liquide  tranquille  , 
chaque  sel  cristallisera  séparément  et  d'une  ma- 
nière régulière  5  leurs  cristaux  seront  distincts  et 
grouppés  différemment  en  des  lieux  séparés. 

S.  975.  Le. travail  des  salpètriers  où  nitriers 
présente  ces  détails  avec  beaucoup  d^exactitude. 

Lorsqu'ils  lessivent  les  terres  nitrifiées  ,  ils  en 
portent  les  lessives  dans  des  chaudières,  et. les 
évaporent  à  grand  feu.  Ils  obtiennent  ime  masse 
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saline  composée  de  difFérens  sels  cristallisés  con- 
fusément. Ces  sels  sont  : 

i*'.  Le  nître  commun  composé  d'acide  nitreux 
et  d'alkali  de  tartre  ou  potasse  j 

a®.  Le  nître  à  base  de  natron  ; 

3®.  Le  nître  à  base  de  magnésie  5 

4**.  Le  nître  calcaîre  5 

5®.  Le  sel  marin  à  base  de  natron  ; 

6^.  Le  sel  marin  à  base  de  potasse  5 

7^.  Le  sel  marin  à  base  de  magnésie  ; 

8^.  Le  sel  marin  calcaire  5 

g^.  Le  sulfate  de  magnésie  ; 

1  o^.  Le  sulfate  calcaire ,  ou  sélénîte ,  ou  gypsej 

n^.  La  magnésie^  carbonatée. 


Or ,  parmi  ces  substances  salées  ,  le  sel  marin 
commun  exige  beaucoup  d'eau  de  cristallisation , 
et  les  sels  nitrei;x  et  marin ,  calcdre  et  magné- 
sien en  exigent  moins ,  et  cristallisent  difficile- 
ment. 

Pour  séparer  ces  sels  ^  on  fait  redissoudre  toute 
la  masse  dans  l'eau  :  pn  n'évapore  que  jusqu'à  un 
certain  degré  déterminé  par  l'expérience  5  le  sel 
.  marin  cristallise  le  premier ,  et  on  l'eplève. 

On  met  ensuite  la  liqueur  dans  des  basslnaux. 
Le  nitre  cristallise  confusément  j  maïs  on  y  re- 
marque beaucoup  de  sel  marin  cristallisé  en  petits 
cubes  ^  qui  se  trouvent  enveloppés  par  le  nitre>. 
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L'eau-mère  qui  demeure  contient  les  sels  cal- 
caire et  de  magnésie  ,  qu'on  pourroit  faire  cris- 
talliser si  on  vouloit. 

Tel  est  le  nitre  dit  de  Xq,  première  cuite. 

On  répète  cette  opération  pour  avoir  le  nitre 
de  la  seconde  cuite.  Celui  -  61  contient  encore 
beaucoup  de  sel  marin  ^dont  les  cristaux  cubiques 
sont  plus  visibles  ,  parce  que  la  cristallisation  est 
plus  lente. 

L'opération  répétée  une  troisième  fois  donne 
du  nitre  assez  pur^  qui  néanmoins  contient  encore 
un  peu  de  sel  marin. 

Enfin  ^  si  on  veut  avoir  du  nitre  parfaitement 
pur  ,  11  faut  répéter  Topération  une  quatrième 
fois. 

On  voit  dans  toutes  ces  opérations  le  nitre  et 
le  sel  marin  cristalliser  à  des  époques  différentes. 
Dans  la  première  ,  la  cristallisation  est  toujours 
confuse ,  parce  qu'elle  est:  précipitée. 

Si  à  la  seconde  opération  ^  après  avoir  été  les 
sels  calcaire  et  magnésien  ^  on  we  faisoit  évaporer 
la  liqueur  qu'à  un  certain  degré  ,  et  qu'on  laissât 
cristalUser  les  deux  sels  lentement ,  ils  cristallise- 
l'oIent  séparément  en  beaux  cristaux. 

5.976.  Mais  les  cristallisations  des  substances 
salines ,  opérées  dans  des  masses  immenses  de  li- 
quides ,  offrent  des  phénomènes  bien  différens  de 
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ceux  que  nous  venons  de  voir.  Ils  ne  sont  pa^  en- 
core parfaitement  coiinus  3  cependant  en  voici 
quelques-uns  qui  palissent  certains. 

'  5.  977.  1®.  Si  dans  une  grande  étendue  d'ean, 
par  exemple  dans  un  étang  considérable  y  on  Jette 
dans  un  endroic  partiouller  ukie  quantité  quelcon* 
que  de  substances  salines  ^  ce  sel  se  dissoudra; 
Teau  qui  correspondra  à  ce  local  en  sera  char- 
gée/tandis  que  les  autres  parties  de  f  eau  de  Fé- 
tang  ne  contiendront  aucune  partie  de  ce  sel  y  ou 
au  moins  très -peu  :  c'est  ce  que  l'observation  a 
fait  voir,  lorsque* quelque  convoi  de  sel  a  été  sub- 
mergé dans  une  grande  masse  d'eau  à-peu-près 
tranquille. 

Il  y  a  ati  Mexique  un  lac  de  plus  de  cinquante 
lieues  de  circonférence ,  dont  la  moitié  est  d'eau 
salée,  et  l'autre  est  d'eau  douce. 

Si  par  une  cause  quelcoi^que  la  cristallisation 
s'opère ,  il  ne  se  déposera  donc  dé  ce  sel  que  dan^ 
l'endroit  où  l'eau  l'avoit  dissous  5  et  il  ne  pourra 
a'en  déposer  aucune  autre  poition  dans  le  reste 
-de  l'étang. 

Il  faut  convenir  que  si  l'eau  de  cet  étang  étoit 
violemment,  agitée  ,  et  pendant  un  temps  suffi- 
sant ,  la  masse  saline  se  répartiront  en  entier  dans 
celle  de  l'eau. 

Ce  que  nous  avançons  ici  a  lieu  ordinairement 
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dans  les  ^aux  de  la  mer  3  car  elles  sont  beaucoup 
plus  chargées  de  seh  dans  les  pays  chauds  que 
dans  les  pays  froids.  Celles  de  la  zone  torride  en 
contiennent  enviroii  huit  foîs  j^lus  que  celles  des 
zones  polaires ,  et  cependant  ces  dernières  pour- 
roient  en  tenir  en  solution  la  même  quantité  qu'en 
contiennent  celles  dés  pays  chauds  j  car  elles  sont 
bien  éloighées  lés  unes  et  les  autres  du  point  de  la 
saturation. 

Si  on  supposoit  que  les  eaux  des  mers  déposas» 
sent  tous  leurs  sels  >  il  y  auroit  donc  une  grande 
masse  saline  déposée  au  fond  des  mers  des  pays 
chauds  y  et  très-peu  dans  les  mers  des  pays  froids* 

5.  978..  Q?.  St  dans  une  grande  masse  de  li- 
quide ,  il  s'en  trouve  des  portions  d'une  inégale 
densité  ,  les  plus  pesantes  gagnent  toujours  la 
partie  inférieure  du  bassin  où  elles  sont  conte- 
nues :  c'est  ce  que  nous  avons  vu  en  parlant  de  la 
température  des  mers.  La  partie  des  eaux  qui  est 
la  plus  froide  se  précipite  au  fond  y  et  chasse  à  la 
surface  les  portions  qui  sont  plus  chaudes. 

La  même  chose  a  lieu  pour  les  eaux  qui  sont 
,  chargées  de  substances  salines.  Celles  qui  en  con- 
tiennent beaucoup  en  solution,  sont  plus  pe- 
,  santés  5  elles  gagneront  donc  le  fond  des  bassins  ^ 

et  chasseront  à  la  surfece  celles  qui  n'en  contien-- 
..  neut  point  ou  qui  ^1  contiennent  peu. 
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DarcetvajpipOTte  une  observation  qui  confirme 
cette  vérité  (i).  «  Il  y  a  une  fontaine  d'eau  salée  à 
»  Salins ,  ville  de  Béarn.  Une  petite  rivière  qui  passe 
»  à  côté  lorsqu'elle  déborde  3  Isq  jépand  dans  la  fon- 
»  taine  et  en  remplit  le  be^sin.  Alors  >  pour  séparer 
»  l'eau  étrangère  que  le  déboitlement  y  a  mise,  on 
»  donne  le  temps  à  celle  du  bassin  de  se  repoiser,- 
s>  ensuite  ,  au  jour  indiqué,  par  le  magistrat,  on  y 
»  jette  un  œuf  qui  plonge  jusqu'à  ce  qu'il  trouve 
»  la  couche  d'-eau  salée  d'urte  pesanteur  supérieure 
»  à  la  sienne ,  et  en  même  teinps'on  vide  à.forcede 
s>bras  l'eau  du  bassin  que  l'on  jette  dans  le  canal 
»  voisin,  jusqu'à  ce  qu'on  apperçoive  l'œuf  flottant 
»  sur  la  surface  de  l'eau  salée  » . 

On  voit  donc  que  l'eau  pas  ialée  demoure  au- 
dessus  de  celle  qui  est  salée,  p^rce  quô  qette  der- 
nière est  plus  pesante.  i 

§.  979.  La  même  chose  dpit  avoir  lieu  dans  les 
grandes  mers  :  Jes  eaux  inférieures  doivent  être 
beaucoup  plus  salées  que  celles  de  la  surface ,  et 
elles  le  sont  effectivement. 

Le  capitaine  Ellis  j  dans  un  voyage  qu'il  fit 
dans  les  mers  d'Afrique,  plongea  dans  la  mer  un 
tonneau  dont  chacun  des  deux  fonds  est  percé 
d'un  trou  :  ces  deux  ouvertures  sont  fermées  par 

(1)  Dissertation  sur  les  Pyrénées ,  page  i3*I  , 
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ies  valvules  jointes  par  une  verge  de  fer  qui  tra- 
verse le  tonneau ,  en  sorte  qu'elles  s'ouvrent  et  se 
ferment  en  même  temps.  On  plonge  le  baril  de 
manière  que  le  fond  inférieur  soit  celui  qui  per- 
met-à  la  valvule  de  s'ouvrir  en  dedans  :  l'eau  qm 
presse  contre  cette  valvule  la  fait  ouvrir  et  remplit 
le  baril  ;  mais  lorsqu'on  le  retire ,  les  valvules  se 
ferment^  et  le  tonneau  se  trouve  plein  de  l'eau  qui 
étoit  à  la  profondeur  où  on  avoit  descendti  le  baril. 
Cet  instrument  est  de  l'invention  de  Haies. 

Ellis  fit  se?  observations  proche  de  l^équateur, 
5t  le  résultat;  de  ses  expériences  fut  : 

A  Que  l'eau  de  la  mer  devenoit  plus  salée  et 
Jus  pesante  à  mesure  qu  elle  étoit  prise  à  une  plus 
grande  profondeur. 

I  B  La  chaleur  de  l'eau  diminuoit  à  mesure  que 
fon  descendoît  5  cependant  cette  diminution  s'ar- 
rêta à  65o  brasses  La  chaleur  à  cette  profondeur 
Btoit  de  53*^  de  Farenheit  y  ou  9°  de  Réaumur; 
à  mille  toises  de  profondeur  elle  fut  la  même.  Lp. 
chaleur  de  la  terre  étoit  de  84^  de  Farenheit , 
ou  de  a3^  de  Réaumur.  (  Voyages  (T Ellis  en 
Afrique  ^  JoUmpl  économique  y  lySé  ,  avril  y 

S-  980.  3^.  Lorsqu'on  fait  cristalliser  confuse- 
înent  une  masse  saline  sur  une  grande  étendue , 
telle  que  les  sels  marins  dans  les  marais  salans,  ils 
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«e  déposent  d'une  manière  à- peu-près  uniforme 
«ur  toute  la  surface  du  terrein. 

La  cristallisation  suivra  même  lesr  petites  iné- 
galités qui  pourroient  se  trouver  à  la  surface  du 
terreîn;  les  touches  se  plieront  à  ces  inégalités 
«n  se  relevant  ou  s'abaîssant  de  manière  à  former 
des  couches ,  tantôt  horizontales ,  tantôt  incli- 
nées. 

Les  couches  seront  plus  épaisses  dans  les  lieux 
ou  il  y  avoit  plus  d'eau ,  ainsi  que  dans  ceux  où 
«lie  étoit  plus  salée. 

Si  on  fixe  un  petit  mât ,  ou  un  petit  bâton ,  au  i 
milieu  de  la  cristallisation  ,  il  s'y  attachera  des 
XQftsses  salines,  qui  cristalliseront  d'une  manière^ 
régulière ,  et  s'élèveront  au  milieu  de  la  liqueurii 
Dans  tous  les  autres  endroits,  la  cristallisation  e^i 
confuse. 

C'est  ce  qu'on  observe  dans  tous  les  marais  sa- 
lans ,  où  les  ouvriers  s'amusent  à  placer  de  petits^ 
bâtons  pour  obtenir  de  ces  masses  salines  régu* 
lières. 

Dans  une  grande  masse  d'eau  qui  tient  beau- 
coup de  ces  sels  en  solution ,  les  portions  înfé 
rleures  de  cette  eau  en  sont  plus  chargées  que 
les  supérieures  ,  comme  nous  venons  de  le  voir. 
Il  se  présente  ici  une  question  du  plus  grand  inté- 
rêt en  géologie. 
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S,  98 1 ,  Ce  sel  peut-îl  cristalliser  au  fond  de  l'eau  ? 

C'est  -  à  -  dire  ,  la  portion  inférieure  de  Teau 
peut-elle  être  surchargée  de  sel ,  au  point  de  le 
laisser  cristalliser  ,  quoique  la  portion  supérieure 
de  l'eau  n'en  contienne  qu'une  petite  quantité , 
ou  même  point  ? 

Nous  voyons  dans  les  cabinets  de  chimie  des 
sels  en  dissolution  contehus  dans  des  bocaux.  Ils 
demeurent  long-temps  dissous ,  mais  enfin  ils  cris- 
tallisent après  un  temps  plus  ou  moins  long ,  quoi- 
que les  vaisseaux  soient  parfaitement  bouchés,  et 
qu'ils  ne  puissent  rien  perdre  par  l'évaporation.  Le 
repos  seul  et  le  temps  opèrent  ces  cristallisations. 
'  Le  même  phénomène  a  lieu  pour  les  vins.  Au 
fond  des  bouteilles  pleines  de  vin ,  parfaitement 
Couchées  ,jil  se  dépose ,  avec  le  temps ,  beaucoup 
de  tartre ,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  agitées. 

La  même  chose  peut  donc  arriver  à  une  grande 
toasse  d'eau  qui  tient  des  sels  en  dissolution,  et 
qui  est  en  repos.  Le  sel  peut  s'accumuler  dans  sa 
portion  inférieure,  et  cristalliser.  Or ,  il  paroît  que 
le  fond  des  hautes  mers  est  peu  agité.  On  peut 
croire  avec  beaucoup  de  vraisemblance  que  les 
eaux  de  la  mer  Morte ,  qui ,  à  leur  surface ,  con- 
tiennent environ  un  quart  de  leur  poids  de  sel ,  et 
qui  en  doîvetit  beaucoup  plus  contenir  à  leurâ 
parties  inférieures  ,  en  laissent  déposer  des  cou- 
ches plus  ou  moins  épaisses. 

N  2 
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DE  LJ  CAUSE  DE  LA  CRISTALLISATION  D£S 
JPIEllIlESj  DE  L^ANTRACITE  ^  DU  SOUFRE  j 
DES  CHARBONS^  DES  FILOUS  MÉTALLIQUES^ 
JET  DU  SEL  GEMME^ 

§.  982.  Quelle  est  la  cause  qui  a  opéré  la 
cristallisation  des  différentes  substances  minérales; 
pierreuses ,  sulfureuses ,  salines ,  métalliques  et 
bitumineuses ,  supposées  dissoutes  par  des  agens 
quelconques  ? 

Pour  parvenir  à  la  solution  de  cette  question 
difficile  et  intéressante ,  il  faut  rappeler  les  diffé- 
rens  procédés  par  lesquels  on  opère  la  cristallisa- 
tion des  substances  salines  5  car  celle  des  subs- 
tances minérales  a  suivi  les  mêmes  loix.  Ces  pro- 
cédés sont, 

l'evaporatiom. 

J.  gSS-  C^EST  la  méthode  la  plus  usitéepour 
faire  cristalliser  les  sels^ 

Il  ne  paroit  pas  que ,  pour  la  cristallisation  gé- 
nérale des  matières  qui  composent  le  globe  y  on 
puisse  avoir  recours  à  l'évaporation  ;  car  il  sem- 
ble prouvé  qu'il  est  impossible  qu'une  certaine 
quantité  de  Teau  qui  appartient  à  la  terre ,  puisse 
passer  en  d'autres  globes. 

Il  poorroit  seulement  y  avoir  eu  une  plus  gran- 
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de  quantité  d'eaa  suspendue  dans  Tatmosplière' 
qu^aujourd'hui  3  maïs  cette  quantité  ne  pouToît 
être  bien  considérable. 

Par  conséquent  l'évaporatîon  n'a  pu-  avoir 
qu'une  influence  bien  légère  dans  la  cristallisa- 
tion générale  des  substances  dont  le  globe  de  la 
terre  est  formé'. 

MaFs  Pévaporatron  a  pu  ,  à  des  époques  posté- 
rieures,  contribuer  à  des  cristallisations  particu- 
lières. Par  exemple^  dans  les  lacs  des  pays  chauds^ 
dont  les  eaux  s'évaporent ,  et  qui  se  d'essècRene 
en  totalité  ou  en  partie,  les  substances  qui  pour- 
roient  y  être  tenues  en  solution,  telles  que  le 
sef  marin  ,  le  riatron..  ..•  si  ce  sont  des  eaux  salées  y 
)  cristalliseront  (  §.  967  ). 

I  Si  ce  sont  des  spaths  calcaires ,  des  spât&s  pe- 
sans  y  des  fluors ,  des  gypses ,  des  spaths  bora- 
ciques ,  des  substances  métalliques ,  des  substan- 
ces bitumineusesr..,..  qui  y  soient  dissoutes  ^l'éva- 
poration  les  fera  également  cristalliser. 

Mais  ces  phénomènes  particuliers  dans  des  lacs 
n'ont  pu  arvoir  lieu  qu'après  la  retraite  des  eaux 
des  mers  et  la  découverte  des  eontinens.  ç, 

LE     R  E  F  R  ai  D  I  s  S^E  M^E  NT.    . 

§*  9^4.  Lji  chaleur  favorise  ta  dUsotution 
des  substances  3oluble$ i  mais  la p&rtion^que 
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cette  chaleur  fait  dissoudre  cristallise  aussi- 
tôt  que  cette  chaleur  se  dissipe  et  que  la  liqueur 
se  refroidit. 

Les  cristallisations  des  terreîns  primitifs,  époque 
à  laquelle  il  n'existoit  point  d^étres  yivans,  ont  pu 
yopérer  en  partie  par  un  refroidissement  :  car  il 
paroît  qu'alors  la  chaleur  étoît  plus  cç^nsîdérable 
qu'aujourd'hui ,  puisqu'il  est  bien  prouvé  que  la 
masse    du  globe    se    refroidit  bontinuelFement 

(5.776). 

hes  jets  d'eaux  bouillantes  d'Islande  ^  sur-tout 
ceux  de  Ruikum  ,  de  Geyzer tiennent  en  dis- 
solution de  la  terre  quartzeuse  combinée  avec  le 
natron  :  or,,  ces  terres  se  déposent  par  le  refroi- 
dissement de  ces  eaux. 

Il  paroît,  ainsi  que  je  l'ai  supposé,  que  les  eaux 
qui ,  dans  le  principe ,  tenoient  en  solution  les 
terres  et  tous  les  autres  principes  qui  ont  formé 
les  substances, dont  sont  composés  les  terreîns 
primitifs ,  avoient  un  assez  grand  degré  de  cha- 
leur. Ces  eaux  se  refroidis.saAt ,  tous  ces  principes 
se  sont  rapprochés  ,  combinés  ,  pour  former 
X[uartz,  feld-spath,  hornblende,  mica....  et  tout 
aura  cristallisé  suivant  les  loix  des  affinités. 

Mais  le  refroidissement  n'aura  pu  avoir  une 
grande  influence  dans  la  cristallisation  des  ter- 
reins  secondaires  et  tertiaires  j  car  à  cette  épo- 
que les  eaux  étolent  remplies  d'êtres  vivans ,  de 
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paissons ,  de  coquillages ,  de  vers ,  de  plantes...^ 
dont  nous  retrouvons  les  débris  dans  ces  couches^ 
Or ,  ces  êtres  vivans  ne  peuvent  supporter  une 
clialeur  guère  plus  forte  que  celle  qui  existe  au- 
jourd'hui dans  les  mers.  Nous  devons  supposer 
qu'à  cette  époque  la  chaleur  n'étoit  pas  très-forte  ^ 
et  que  le  refroidissement ,  depuis  ce  temps^  n'a 
pas  été  très-considérable.        .  - 

LA  PROFONDEUR  DE  LA  MASSE  DU  DISSOLVAITT. 

J.  985.  Nous  venons  devoir  ($-978)  que  les 
eaux  qui  ^iennent  en  dissolution  ou  en  solution 
différentes  substances ,  en  sont  plus  chargée» 
à  leurs  parties  inférieures  :  par  conséquent ,  pluS' 
elles  sont  profondes  ,  plus  ces  parties  inférieures 
sont  surchargées  j  elles  en  laisseront  donc  cristalr 
User  une  partie. 

L* AGITATION    DV    DISSOLVANT. 

^.  986.  Un  dissolpant  qui  est  agité  tienfen 
dissolution  une  plus  grande  quantité  de  selsr 
que  lorsqu'il  est  en  repos ^ 

Les  eaux  courantes  qui  tiennent  en  dissolution 

du  spath  calcaire,  dugjrpse les  déposent  aussi* 

tôt  qu'elles  sont  en  repos  :  c'est  ce  qu'on  abserve 
dans  la  plupart  des  conduites  d^eau  de  cette  es- 
pèce: elles  déposant  dans  t^us  les  lieux  où  leur 
cours  est  ralentiv 
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Les  eaux  de  la  fontaine  Saînt-Allyre ,  à  Cler- 
mont  en  Auvergne,  sont  extrêmement  chargées 
de  spath  calcaire  3  elles  le  tiennent  en  dissolution 
tant  que  leur  cours  n'est  pas  ralenti  ',  mais  elles 
le  déposent  aussi-tôt  qu'elles  cessent  d'être  en 
mouvement.  Si ,  au  milieu  de  leur  cours ,  on  place 
un  corps  qui  en  ralentisse  la  marche  y  elles  for- 
ment un  dépôt  sur  ce  corps,  qui,  au  bout  de 
vingt-quatre  heures ,  se  trouvç  couvert  d'une  in- 
crustation fort  épaisse.  C'est  ainsi  qu'elles  ont  for- 
mé un  pont  sur  un  petit  ruisseau  où  elles  se  versent. 
Un  arbre  couché  sur  le  ruisseau  a  servi  de  base  à 
cette  incrustation. qui  forme  le  pont. 

Les  eaux  de  Saint-Philippe  en  Toscane,  et 
beaucoup  d'autres ,  présentent  les  mêmes  phéno- 
mènes. 

Des  eaux  qui,  étant  agitées,  tiendroient  en  dis- 
solution différentes  substances  pierreuses,  métal- 
liques ou  bitumineuses ,  les  déposeiront  donc  dans 
les  temps  de  repos ,  et  les  laisseront  cristalliser. 

Néanmoins  le  repos  absolu  n'est  point  néces- 
saire pour  opérer  des  cristallisations  ;  elles  ODt 
lieu  même  dans  des  fluides  assez  agités. 
•  Mais  en  même  temps  cette  agitation^  pourra 
tenir  suspendues  des  substances  qui  ne  sont  point 
dissoutes ,  telles  que  des  coquilles ,  des  os ,  des 
sables,  des  argiles*..:.  Ces  substances,  dans  des 
înstansde  repos,  se  précipiteront  au  milieu  des 
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masses  qui  cristallisent ,  et  s*y  trouveront  enve- 
loppées. 

Ce  sera  de  cette  manière  qu'auront  été  dépo- 
sés les  coquilles  ,  les  os ,  les  argiles ,  les  graviers 

quartzeux au  milieu  des  marbres  ^  des  pierres 

calcaires  ,  des  gypses ce  qui  annonce  que  ces 

cristallisations  ne  se  sont  pas  opérées  dans  un 
fluide  parfaitement  tranquille. 

Cette  cause  aura  beaucoup  influé  sur  les  cris- 
tallisations dès  substances  des  terreins  primitifs. 
Il  est  certain  que,  dans  la  première  réunion  de 
toutes  les  partiesde  matières  qui  forment  le  globe^ 
elles  ont  dû  être. agitées  d*un  grand  mouvement, 
qui  étoit  augmenté  par  Tactlon  des  marées  et 
celle  des  vents.  Les  difFérens  élémens  se  sont  for- 
més y  les  airs ,  les  terres ,  l'eau....  Toute  la  masse 
a  pris  la  figure  sphéroïde.  Les  combinaisons  miné- 
rales et  les  cristallisations  ont  commencé  à  s'opé- 
rer. Le  mouvement  intérîeut  de  la  masse  totale 
s'est  un  peu  ralenti 

Ce  premier  noyau  de  matière  solide  étant  for^ 
me ,  le  mouvement  intérieur  des  eaux  s'est  calmé 
de  plus  en  plus  ;  les  vents  et  les  marées  ont  cessé 
d'avoir  la  même  intensité  5  les  cristallisations  pos- 
térieures se  sont  opérées  avec  plus  defatcilité. 
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l'  E    X    C    £    s       D*  A    C   I    D   E. 

5. 987.  De  Veaii^ surchargée  diacide ,  tenant 
des  substances  çn  dissolution ^  pourra  les  laisser 
cristalliser  j  si  cet  excès  d'acide  lui  est  enlevé. 

Toutes  les  eaux  minérales  qui  çontijennent  beau- 
coup d'acîde  carbonique  ^  sont  dans  ce  cas.  En 
sortant  de  la  terre  elles  sont  surchargées  d'acide, 
et  tiennent  en  dissolution  différentes  substances, 
particulièrement  des  oxides  de  fer ,  du  spa]tli  cal- 
caire... Cet^xcèsd'acide  se  dissipe  ausâ-tôt  qu'elles 
sont  à  l'air /et  elles  déposent  ces  substances. 

Les  eau3^  de  la  fontaine  Saint- Allyre,  à  Cler- 
mont  en  Auvergne ,  tiennent  en  di3solution  beau- 
coup de  s{)atb  calcaire ,  et  un  peu  d'oxide  de  fer; 
ellesr  sont  surchargées  d'acide  carbonique ,  gui  se; 
dissipe  aussir-tôt  qu'elles  sortent  de  terre  :  dans  le 
même  inv^^tant  elles  déposent  le  spath  calcaire  en  si 
grande  abondance,  que  les  corps  qu'on  y  place 
en  sont  i^icrustés  eu  moins  de  vingt-  quatre  heures, 

Les  eaux  de  Saint  -  Philippe  sont  surchargées 
d'acide  carbonîqii^ ,  d'air  hépatique ,  et  tiennent 
en  dissolution  de  la  terre  calcaire  :  l'air  hépatique 
et  l'acide  se  dissipent  dès  que  ces  eaux  sont  sor- 
ties du  sein  de  la  terre,  et  le  spath  calcaire  se  pré- 
cipite. 

La  même  chose  a  donc  pu  arriver  aux  grandes 
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masses  d'eau  qui  tenoîent  en  dissolution  les  subs- 
tances minérales  :  elles  pouvoient  contenir  quel- 
ques acides  en  excès.  Ces  acides  se  dissipant  par 
une  cause  quelconque ,  elles  auront  abandonné 
les  substances  que  ces  acides  en  excès  tenoîent  en 
dissolution.  C'est  sur-tout  l'acide  carbonique  qui 
étoit  le  plus  abondant  dans  les  eauxde  ciespremiers 
temps  ;  et  il  abandonne  avec  beaucoup  de  facilité 
son. eau  de  dissolution,  lorsqu'il  s'y  trouve  en 
eicès. 

L'air  hépatique  y  étoit  également  en  assez 
grande  qi^antité,  comme  mînéralis^teur  des  subs- 
tances métalliques  :  il  abandonne  également  avec 
facilité  son  eau  de  dissolution. 

Supposons  que  des  fontaines  tçlles  que  celles 
dont  nous  parlons ,  surchargées  d'acid,e  carbo- 
nique et  d'air  hépatique ,  se  rendissent  directe- 
ment dans  le  sein  des  mers;  il  est  certain  que  leur 
acide  et  leur  air  hépatique....  se  dissiperoient  en 
partie ,  et  laisseroient  cristalliser  les  substances 
que  ces  excès  d^  dissolvans  tenoient  en  disso- 
lution. 

Peut- ou  supposer  qu'avant  lacrîatallisfttion  gé- 
nérale du  globe ,  les  eaux,  qui  tenoient  en  disso- 
lution toute  cette  masse ,  fussent  surchargées  de 
dissolvans ,  quels  qu'ils fyssçnt,  etKjue  cesdissol-» 
vans,  par  leur  évaporatîon.,  eqjsseut  facilité  la 
cristallisqition  des  granits,  des  porphyres ,  et  de 
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foutes  les  matières  pierreuses  ou  métalliques...  qvi 

forment  les  terreins  primitifs  ?  ' 

Il  est  très  -  possible  que  cette  cause  ait  influé 
sur  les  cristallisations  minérales.  Nous  avons  vu 
que  Tacide  carbonique  parpît  être  un  des  pria- 
cipaux  dissolvans  des  substances  qui  composent 
les  terreins  primitifs  :  or  toutes  les  eaux  qui  sont 
surchargées  de  cet  acide,  en  laissent  échapper  une 
partie  dès  qu'elles  sont  exposées  à  l'air. 

|L'air  hépatique  et  Thépar  de  soufre  ou  sulfure, 
paroîssent  être  un  des  principaux  dissolvans  des 
substances  métalliques  :  or  cet  air  hépatique  se 
volatilise  avec  beaucoup  de  facilité. 

Ces  deux  gaz ,  l'acide  carbonique  et  Pair  hépa- 
tique, auront  donc  pu^  par  leur  volatiUsadon, 
contribuer  beaucoup  à  la  cristallisation  primitive 
des  substances  minérales^. 

Là   composition   des   sels. 

§.  988.  Deux  quantités  données  d^eau  peu- 
veiitchacune  tenir  en  dissolution  une  certaine 
quantité  de  substances  salines;  si  on  les  mé- 
lange ,  il  peut  se  former  un  sel  composé  qui  cris- 
tallisera. 

Supposons  une  livre  d'eau  chargée  d'acide  sul- 
furique ,  ou  d'un  autre  acide  quelconque. 

Supposons  une  autre  livre  d'eau  tenant  de  Tal- 
kali  caustique  jusqu'au  point  de  saturation» 
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Qu'on  mélange  ces  lux  livres  d'eau,  il  en  ré- 
sultera des  sels  neutres,  dont  une  partie  cristallin 
sera ,  parce  que  les  deux  livres  d'eati  ne  pourront 
pas  les  tenir  dissous. 

Cette  cause  a  dû  avoir  un  grand  effet  dans  les 
cristallisations  minérales. 

Elle  a  dii  agir  souvent  dans  les  cristallisations 
des  terreîns  primitifs.  Toutes  les  terres ,  la  quart- 
zeuse  ,  l^argileuse,  la  calcaire,  la  magnésienne^ 
la  pesante...  y  étoient  toujours  à  l'état  de  causti- 
cité ,  et  eixigeoient  plus  ou  moins  d'eau  de  disso- 
lution. Si  les  eaux  chargées  de  ces  terres  ont  ren- 
contré d'autres  eaux  contenant  des  acides ,  elle» 
auront  formé  des  sels  neutres ,  qui  exigeant  une 
pliis  grande  quantité  d'eau  pour  être  dissous,  au- 
ront cristallisé. 

De  l'eau  chargée  de  terre  calcaire  caustique, 
rencontrant  de  l'acide  carbonique,  aura  formé  le3 
pierres  ceilcaires  des  terreîns  primitifs. 

La  même  eau  chargée  de  terre  calcaire  pure; 
rencontrant  des  eaux  chargées  d'acide  fluorlque  , 
aura  formé^'du  fluor. 

De  la  même  eau  rencontrant  de  V  .cide  phos- 
phorîque ,  formera  le  phosphate  calcaire  ou  ap- 
patit.  ' 

Rencontrant  l'acide  tunstique ,  elle  formera  le 
tunstate  calcaire. 
De  l'eau  chargée  de  magnésie  caustique  ;  ren-f 


2pff  THÉORIE 

contrant  des  eaux  chargées  d'acide  carbonique; 

formera  du  spath  de  magnésie. 

De  TeaU'  chargée  de  magnésie  caustique ,  et 
rencontrant  de  Tacîde  sulfurique,  formera  du  sul- 
fate de  magnésie. 

De  l'eau  chargée  de  terre  pesante  caustique, 
et  rencontrant  de  l'acide  sulfurîque ,  formera  du 
spath  pesant  :  si.  cette  eau  contient  de  Facide 
carbonique,  elle  form-era  du  carbonate  bary- 
tique. 

De  l'eau  chargée  de  terre  quartzeuse  pure  et 
diacide  carbonique ^  formera  du  quartz. 

La  même  chose  aura  lieu  dans  les  terreîiis  se- 
condaires. Des  eaux  chargées  de  terre  calcaire 
caustique ,  et  rencontrant  d'autres  eaux  chargées 
d'acide  carbonique ,  d'acide  sulfurique ,  d*aclde 
phosphorîque  /  d'acide  boracique,  d'acide  tuns- 
tique ,  formeront 

Des  pierres  calcaires , 

Des  gypses , 

Desappatits, 

De^  boracites , 

Des  tunstites. 


Des  eaux  chargées  de  magnésie  caustique  ^  de 
terre  pesante  caustique ,  rencontrant  des  eaux 
chargées  d'acides ,  formeront  également  ' 

Des  spaths  pesans  sulfuriques , 
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Des  spaths  pesans  carbonate». 
Des  spaths  magnésiens.  ' 

§.  989,  Mais  cette  composition  pourra-t-ella 
faire  cristalliser  les  substances  des  terreins  primi- 
tifs ?  Cela  ne  me  paroit  pas  douteux. 

Toutes  ces  substances  sont  foioiées  de  quatre 
terres  principales ,  pures  ou  à  Tétat  de  causticité, 
eç  de  quelques  oxides  métalliques;  savoir 

Terre  calcaire. 

Terre  magnésienne , 

Terre  argileuse , 

Terre  quartzeuse, 

Oxides  de  fer. 

La  terre  calcaire  et  la  terre  magnésienne  pures 
sont  solubles  dans  l'eau . 

La  terre  argileuse ,  à  l'état  où  elle  vient  d'être 
précipitée  de  l'alun  par  une  substance  caustique, 
est  également  soluble  dans  l'eau. 

La  terre  quattzeuse ,  à  l'état  où  elle  est  pré-, 
cipitée  de  sa  combinaison  avec  une  substance  caus-^ 
tique ,  est  aussi  soluble  dans  l'eau. 

Enfin  les  oxides  de  fer  sont  solubles  dans  l'eaa, 
par  l'intermède  de  l'acide  carbonique. 

Voilà  donc  les  substances  principales ,  ouïes 
cinq  terres  principales  élémentaires  tenues  en 
solution  dans  l'eau. 
Mais  aussi-tôt  qu'elles  vont  se  combiner,  elles 


3o8  THÉORIE 

formeront  des  sels  peu  solubles ,  qui  crîstalHse- 
rojit  j  comme  Peau  de  chaux  et  l'acide  carbo- 
nique forment  un  sel  peu  soluble  qui  cristallise  : 
c*est  le  spath  calcaire. 

Si  on  unit  63  terre  quartzeuse,  17  terre  argi- 
leuse ,  2  terre  calcaire ,  6  magnésie ,  7  oxide  de 
fer  y  on  aura  un  feld-spath  qui  cristallisera  aussi- 
tôt, comme  étant  peu  soluble. 

Terre  quartzeuse37 ,  terre  argileuse  3g ,  terre 
calcaire  1 6 ,  oxide  de  fer  9 ,  formeront  la  tourma- 
liùe  qui  cristallisera ,  parce  qu'elle  forme  un  sel 
presque  insoluble. 

Terre  quartzeuse  38 ,  terre  argileuse  sB ,  ma- 
gnésie 20,  oxide  de  fer  14,  formeront  un  sel 
presque  insoluble,  qui  cristallisera  aussi -tôt  : 
c'est  le  mica. 

Terre  quartzeuse  Xj  acide  carboniques^  for- 
^meront  le  qiiartz. 

Terre  quartzeuse  37 ,  terre  argileuse  1 2 ,  terre 
calcaire  2,  magnésie  16 ,  oxide  de  fer  23,  forme- 
ront l'hornblende. 

Voilà  donc  les  cinq  principaux  élémens  du  gra- 
nit formant  des  sels  qui  exigent  beaucoup  d'eau 
pour  être  tenus  en  solution  dans  l'eau ,  et  qui  par 
conséquent  cristalliseront  promptement. 
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LA    DECOMPOSITION    DES    SELS. 

§.  ggo.  De  Peau  chargée  d'un  sel  très-soluble  ; 
par  exemple  d^un  alkali  carbonate  ou  caustique  y 
rencontrant  un  autre  sel  qui  décompose  celui^ 
ci  yous^  combine  pour  en  former  un  troisième 
moins  soluble  ,  il  y  aura  cristallisation.       < 

Une  dissolution  sulfurique  d'argent ,  par  exem- 
ple,  rencontrant  une  dissolution  de  sel  marin ,  il  y 
aura  décomposition  et  cristallisation  de  sel  marin 
i  argent  >  ou  muriate  d'argent ,  appelé  luné  cor^ 
née  ,  qui  est  peu  soluble. 

Dans  le  mercure  corné  ,  il  se  trouve  toujours 
lu  sulfate  de  mercure.  On  peut  supposer  que  let 
hercure  a  d'abord  été  dissous  par  l'acide  sulfu^ 
rique^  et  a  formé  un  sulfate  de  mercure  soluble 
en  grande  eau.  Ce  sulfate  de  mercure  ayant  ren- 
contré un  sel  marin  quelconque  ,  a  été  décom- 
posé 3  et  il  s'est  formé  aussi-tôt  un  muriate  de  mer- 
cure, ou  mercure  corné,  qui  ne  se  dissout  que 
dans  une  trèy- grande  quantité  d'eau; 

De  l'eau  séléniteuse ,  c^est-à-dire  tenant  en  dis- 
solution du  gypse ,  et  rencontrant  de  l'eau  t!emat 
Bn  dissolution  du  spath  pesant  carbonate,  il  y  au^ 
ra  double  décompositioa. 

La  terre  baritique  pesaûte  ayant  plus  d'affinîttt 
^vec l'acide  sulfurique^  s'y  nbîra,  et  fôrooreradu 

IV.  *  o 
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baritite ,  tandis  que  l'acide  carbonique  s*unîra  à 
la  terre  -calcaire  ,  et  formera  du  spath  calcaire. 

D'autres  décompositions  ont  pu  produire  un 
grand  nombre  "de  cristallisations  minérales. 
..  Supposons  de  l'eau  tenant  en  dissolution  du 
spath  calcaire  ^  telle  que  l'eau  qui  forme  les  sta- 
lactites..,,, si  cette  eau  rencontre  un  acide  plus 
puissant  5  comme  l'acide  «ulfurique  ,  l'acide  fluo- 

pique le  spath  calcaire  sera  décomposé  ,  l'acide 

carbonique  sera  chassé,  et  il  se  formera  du  gypse^ 
du  fluor..... 

Je  ne  doute  pas  que  plusieurs  gypses' n'aient 
été  formés  detjette  manière,  ainsi  que  des  fluors... 

Les  grandes  masses  d'appatit  non  cristallisé  de 
TEstramadure  peuvent  encore  être  un  effet  de  la 
décomposrtlon  des  pierres  calcaites  par  l'acide 
phosphoriqu^     • 

-  Il  y  aura  encore  deâ  décompositions  prodmtes 
d'une  manière  difiérente ,  et  qui  seront  suivies  de 
cristallisation, 

;.  Supposons  une  eau  chargée  d'un  acide  quel- 
<;onque ,  et  passant  ou  séjournant  sur  des  terres  ou 
des  pierres  dont  les  acides  sont  plus  foîbles^Uy 
aura  décomposition.  De  l'eau,  par  exemple ,  qui 
passera  -sur  des  argiles  ou  des'  pyrites  chargées 
d'aôide  sulfurique ,  dissoudra  cet  acide.  Si,  dans 
son  cours,  elle  séjourne  ou  passe  sur  des  craies  ou 
pierres  calcaires,  eUe  U$  décomposera^  et  en  for- 
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mera  du  gypse.  Plusieurs  couches  de  gypse  ont 
certainemeftt  été  formées  de  cette  i^ianlèrç. 

l'addition  d'un  sel  plus  soluble. 

5.  95 1 .  iSr  dans  une  dissolution  d'an  sel  quel- 
^conque  y  on  *  ajoute  un  autre  sel  plus  soluble  , 
ùeluî-ci  se,dissoudra  ,  et  une  partie  du  premier 
cristallisera. 

C'est  un  fait  qui  est  prouvé  par  une  multitude 
d'expériences.  Si ,  dans  une  dissofution  saturée  de 
sel  marin,  par  exemple,  on  ajoute  du  nître,  ce 
dernier  se  dissoudra^  et  une  portion  de  sel  marin 
sera  précipitée. 

Cependant  il  faut  observer  que  l'eau  saturée 
d'un  sel  peut ,  dans  certaines  circonstances ,  en 
dissoudre  d'autres  en  différentes  quantités,  sans 
rien  laisser  précipiter  du  premier. 

Cette  cause  peut  influer  sur  les  cristallisations 
minérales. 

Supposons  que  l'eaù  tenant  en  dissolution  du 
spatli  calcaire,  rencontre  du  sel  marin  calcaire 
ou  de^  la  magnésie  ,  ces  derniers  sels  sont  plus  so- 
lubles  que  le  spath  calcaire ,  l'eau  les  dissoudra 
donc  ,  et  abandonnera  une  portion  du  spath  cal- 
caire ,  ou  même  tout ,  suivant  la  quantité  àes  sels 
marins  calcaires  ou  magnésiens. 

•    §•  992.  Je  croîs  qu'avec  ces  principes  on  conce- 

o  â 
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Vra  facilement  comment  se  sont  opérées  les  cnV 
tallisatjons  minérales.  Commençons *ti'abord  par 
celles  des  substances  qui  composent  les  terreins 
primitifs. 

1**.  La  chaleur  des  eaux  étoît  très  considérable 
dans  les  coramencemens.  Ce^te  chaleur  a  diminué 
peu  à  peu  :  premièn  cause  de  cristallisation. 

2®.  Les  eauxétoient  dans  une  grande  agitation. 
Cette  agitation  a  diminué  successivement:  ^e- 
conde  cauce  de  cristallisation.    * 

3°.  Ces  eaux  avoient  une  profondeur  Immense, 
égale  au  rayon  de  la  terre,  c'est-à-dire  à  quatorze 
cent  trente-deux  lieues  et  demie.  Les  substances 
dissoutes  ont  donc  dû  gagner  la  partie  Inférieure 
de  ces  eaux  :  troisième  cause  de  cristallisation. 

4°.  La  partie  inférieure  de  ces  eaux  aura  laissé 
cristalliser  ces  parties  dont  elles  étoientsurciar* 
gées  :  quatrième  cause  de  cristallisation. 

5**.   Toutes  les  terres  et  les  oxides  métalli- 
ques, lorsqu'ils  sont  purs  ou  caustiques ,  sont  se- 
lubies  dans  l'eau  ;  mais  dès  qu'ils  se  combinent , 
ils  forment  des  substances  qui  exigent  une  im- 
mense quantité  d'eau  pour  être  tenus  en  dissolu- 
tion ;  tels  sont  le  quartz ,  le  feld-spath,  le  mica,  la 
tourmaline,  l'hornblende,  la  pâte  du  porphyre» 
le  trapp ,  la  cornéenne ,  le  pétrosilex,  les  gemmes, 
les  schorls,  les  pierres  magnésiennes,  les  pierres 
argileuses cinquième  cause  de  cristallisation* 


> 
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:  Les  substances  mînérallsatrices  des  métaux 
combinés  avec  ceux-ci  forment  aussi  des- mélan- 
ges qui  exigent  beaucoup  d'eau  pour  être  tenus' 
en  dissolution. 

6°.  Quelques- uns  des  dîssoîvans,  tels  que  Taclde 
carbonique  ,  l'air  hépatique auront  pu  se  vo- 
latiliser et  se  disijiper ,  peut-être  même  se  décom- 
poser. 

7*^,  Il  y  a  eu  de  nouvelles  compositions  de  subs^ 
tances  minérales. 

8^.  D'autres  ont  été  décomposées. 

Telles  sont  les  principales  causes  connues  des 
cristallisations  des  substances  des  terreins  primi- 
tifs. 

Ces  cristallisations  auront  suivi  les  loix  des  affi- 
nités et  les  règles  des  cristallisations  salines,  comme 
nous  l'avons  expliqué  cî-dess.us,  en  parlant  des 
cristallisations  de  ces  différentes  substances. 

S*  gg«?.  Les  cristallisations  des  substances  qui 
composent  les  terreins  secondaires  s'expliqueront 
par  les  mêmes  principes. 

La  terre  argileuse  et  les  oxîdes  de  fer  se  trour- 
vant  dissous  en  grande  quantité,  formeront  les 
argllites. 

La  terre  calcaÎFe ,  dissoute  par  l'acide  sulfuri- 
sé, formera  las  gypses. 

La  terre  calcaire  >  dissoute  p^r  Tacide  ciirbo- 
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nique ,  formera  les  marbres  et  toutes  les  difFéren- 

tes  espèces  de  pierres  calcaires. 

Mais  différentes  parties  ,  soit  des  terres  parti- 
culières y  soit  des  pierres  ,  soit  des  débris  d'êtres 
organisés....  se  mêleront  à  ces  substances ,  et  for- 
meront de  nouveaux  composés. 

§.  gg4.  Toutes  ces  cristallisations  secondaires 
s'opéreront  par  les  mêmes  causes  que  nous  avons 
vu  produire  les  cristallisations  primitives. 

1^.  ZiV^^^joora^iaTZ.  Cette  cause  peut  agir  dans 
des  lacs  particuliers  comme  dans  le  lac  Tozzer, 
et  tous  ceux  des  sables  d'Afrique....  dans  des  mers 
méditerranées  comme  dans  la  Caspienne ,  en  sup- 
posant ,  comme  on  le  croit  ^  qu'elle  diminue  cha- 
que jour.... 

s°.  Le  refroidissement.  Les  mers  du  nord  per- 
dent journellement  de  leur  chaleur.  Les  grands 
lacs  septentrionaux ,  tels  que  ceux  du  nord  de 
l'Amérique  ,  de  l'Europe  et  de  l'Asie  y  se  refroi- 
dissent chaque  jour.  Les  substances  qu'ils  tenoient 
en  dissolution  lorsque  leur  température  étoit  plus 
élevée  cristalliseront  donc  aujourd'hui. 

Les  lagonis  de  Toscane^  qui  ont  une^ tempéra- 
ture de  cinquante  à  soixante  degrés  ,  peuvent 
perdre  de  leur  chaleur ,  et  en  perdent  en  hiver. 
Ils  laisseront  pour  lors  cristalliser  les  substances 
qu'ils  tenoient  auparavant  en  dissolution. 
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3®.  l! aviation  du  dissolvant.  Les  eaux  des 
mers  et  des  lac5  ont  dû  être  autrefois  plus  agitées 
qu'elles  ne  le  sont  aujourd'hui. 

4°.  L'excès  diacide.  Il  a  dû  arriv^p  souvent 
que  des  mers  méditerranées  ou  des  lacs  ont  tenu 
un  excès  çL'acide.  Les  lagoni^  de  Toscane  con* 
tiennent  beaucoup  d'acide  sulfureux  ^  d'acide  bo- 
racique ,  d'acide  carbonique....  Ces  acides  seront 
saturés  par  de  nouvelles  terres  qui  y  seront  appor- 
tées, telles  que  de  la  terre  calccwre,.  de  la  ma- 
gnésie y.  de  la  terre  argileuse ,  même  de  la  terre 
quartzeuse  :  alors  s'opérera  la  cristallisation  des 
substances  que  cet  excès  d'acide  tenoit  en  disso- 
lution. 

5°.  U addition  d^un  sel  plus  soluble.  Des  sels 
marins,  calcaires  et  magnésiens,  qui  seront  appor- 
tés dans  des  eaux  qui  tenoient  en  dissolution  des 
pierres  calcaires,  des  gypses.».,  les  feront  cristal- 
liser. 

6°»  La  pmfandeur  des  mers.  Des  substances 
calcaires  tenues  en  dissolution  dans  des  mers  peu 
profondes  s'accumuleront,  si  elles  sont  portées 
dans  les  hautes  mers  r'dès-lors  eUes  cesseront  d'être 
dissoutes  ,  et  cristalliseront.. 

7^  La  composition  et  la  décomposition  des 
sets.  Différentes  substances  salines  minérales  te- 
nues en  dissolution  dans  les  eaux  des  mers ,  et 
qui ,  en  sp  mélangeant^  se  décomposent  et  for- 
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^tnent  de  "nouveaux  composés,  pourront  cristalli- 
ser y  si  ces  composés  sont  moins  solubles^  Suppo- 
sons des  eaux  chargées  d'acide  sulfuricpe  y  pro- 
vepânt  d^  la  déçjomposition  des  pyrites  ^  de  la 
combustion  du  soufre....  que  ces  eàiix  traversent 
sur  des  substances  calcaires ,  elle^  les  décompo- 
seront ,  et  il  se  formera  de  nouvelles^ristallisa- 
tiens. 

§•  995-  I L  6st  encore  des  phénomènes  dans  les 
cristallisations  minéralogiques^qui  méritent  toute 
l'attention  du  géologue  chimiste. 

La  plus  grande  partie  des  substances  minérales, 
ou,  pour  miçux  dire  ,  toutes  les  substances  miné- 
rales ont  été  tenues  en  solution  par  les  eaux  pour 
cristalliser^  soit  d'une  manière  régulière,  soit  d'une 
manière  confuse;  et  aussi-tôt  qu'elles  sont  cristal- 
lisées ,  elles  deviennent  insolubles. 

Les  pierres  quartzeuses,  les  gemmes,  les  schorls, 
les  pierres  magnésiennes^  les  pierres  argileuses, 
les  pierres  calcaires , . .  .•  une  fois  formés,  ne  sont 
plus  attaqués  par  l'eau.  On  pourroit  laisser  pen- 
dant des  siècles  les  plus  petites  parcelles  de  ces 
pierres  dans  les  masses  d'eau  les  plus  considéra- 
bles ,  qu'elles  ne  sefoîent  nç|llômept  attaquées. 

Il  n'y  a  tout  au  plus  que  les  pierre^  gypsçuses 
qui  soient  Un  peu  attaquées  par  l'eau, 

Lqs  piçrres  qui  çQutiej(meut  beaucoup  de  fer  à 
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découvert ,  sont  également  attaquées  un  peu  par 
les  eaux. 

La  plus  grande  partie  des  mines  métalliques  est 
pareillement  inattaquable  par  Jes  eaux  ,  quoi- 
qu'elles y  aient  été  dissoutes  lors  de  leur  cristal- 
lisation. 

Il  en  est  de  même  des  substances  bitumî-- 
neuses. ... 

La  cause  de  ce  singulier  phénomène  n'est  point 
facile  à  découvrir. 

§.,996.  Tous  les  sels  qui  ont  cristallisé  dans 
Teau ,  même  ceux  qui  passent  pour  être  insolu- 
bles ,  se  dissolvent  dans  une  quantité  plus  ou  moins 
considérable  d'eau  j  au  lieu  que  ces  substances  mi- 
nérale^ y  paroissent  absolument  insolubles. 

Les  stalactites  méme^  que  nous  voyons  se  for- 
mer sous^nos  yeuJSc^  sont  insolubles  aussi- tôt  qu'elles 
sont  formées. 

On  ne  sauroit  cependant  douter  que  ces  subs- 
tances puissent  se  dissoudre  5  car  un  grand  nombre 
de  faits  prouvent  qu'elles  sont  dissoutes  dans  plu- 
sieurs circonstances. 

Des  amygdaloïdes ,  des  toadstones....  sont  rem- 
plis de  cavités  cottime  les  laves  scoriformes.  C'est 
qu'un  dissolvant.quelconque  a  attaqué  les  parties 
qui  remplissoîent  ces  cavités ,  soit  qu'elles  fussent 
csilçaires,  soit  de  toute  autre  matière. 
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On  a  des  calamines ,  des  quartz ....  cristaïlîses 
en  dents  de  cochon ,  parce  que  ces  substances  ont 
pris  la  pla;ce  du  spath  calcaire ,  qui  a  été  dissous. 

Il  est  aussi  des  quartz  qui  ont  pris  la  plaee  du 
fluor  cubique  5  le  fluor  a  été  dissous  ,  et  le  quartz 
conserve  l'empreinte  cubique. 

Enfin ,  nous  avons  des  cristaux  de  quartz  vides 
et  creux ,  ce  qui  annonce  que  ce  quartz  a  été  dis- 
sous  en  partie. . . 

Il  est  même  quelques  faits  qui  peuvent  jeter  du 
jour  sur  cqs  dissolutions. 

D  u  fer  qui  se  ro uill e  sur  du  quartz^l- attaquable  cor- 
rode  ,  le  dissout.  Or  dû  fer  rouillé  n*est  qu'un  oxide 
de  fer  chargé  d'acide  carbonique  3  cet  acide  pent 
donc  attaquer  le  quartz  et  le  dissoudre.  L'acide 
carbonique  qui  s'^échappe  des  eaux  de  Vais,  dis- 
sout le  quartz  qui  sert  de  parois'  à  la  fontaine. 

Sans  doute  ces  autres  substances  minérales  qui 
sont  dissoutes ,  le  sont  également  par  des  eaux 
chargées  de  quelque  principe  qui  leur  est  étranger. 

Je  pense  que  la  plupart  des  substances  minérales 
ont  été  tenues  en  solution  par  des  eaux  qui  con- 
tenoient  un  excès  d'acide.  Elles  ont  cristallisé  lors- 
que cet  excès  s'est  dissipé. 

De  nouvelles  eaux  surchargées  également  d'un 
excès  d'acide ,  pourront  donc  redissoudre  de  nou- 
veau ces  mêmes  substances ,  comme  nous  venons 
de  le  voir. 
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DES  E^UX^ MÈRES   DELA  CRISTALLISATION 
nu  GLOBE   TERRESTRE. 

$.  997.  L  A  cristallisation  générale  du  globe 
terrestre  étant  achevée,  il  est  demeuré  une  masse 
considérable  d*eau ,  qu'on  peut  regarder  comme 
Veau-mère  de  cette  cristallisation  5  car  cette  eau 
n'étoit  pas  pure  :  elle  devoit  contenir  différentes 
substances  résidues  de  la  cristallisation  ,  comme 
le  font  toutes  les  eaux -mères.  Examinons  les 
phénomènes  qu'ont  dû  produire  ces*  eaux ,  car  ils 
me  paroîssent  intéressans. 

Elles  ne  contenoient  aucunes  parties  huileuses^ 
extractives  ,  ou  sa,vjoiioetises ,  comme  le  font  les 
eaux-mères  des  x^xihç^ ,  puisqu'il  n'existoit  rien 
de  semblable  dahèa^'t^mps- là  3 
Mais  elles  contenoient  : 
1°.  Quelques  portions  des  terreins  cristallisés  5 
savoir  :  des  pierres  quartzeuses7des  gemmes, des 
gemmoïdes  ,  des  schorls  ,  des   pierres  magné- 
siennes ,  des  pierres  argileuses  ,  deS  pierres  cal- 
caire^ ,  des  pierres  gypseuses. . . .  lesquelles  n'ont 
pu  cristalliser ,  parce  qu'il*  y  avoit  trop  d'eau  ou 
de  dissolvant.  Ainsi  ^  dans  toutes  les  cristallisations 
salines ,  il  demeure  toujours  une  portion  non  cris- 
tallisée, et  que  l'on  n'obtient  qu'en  faisant  évapo- 
rer les  dernières  parties  de  l'eau. 
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.  5i.^\  Parmi  ces  substances  qui  demeurent  dis- 
scoutes  dans  Teau-mère  ,  se  trouveront  principa- 
lement celles  qui  exigent  le  moins  d'eau  pour  cris- 
talliser. 

Le  feld- spath  est  une  des  substances  des  ter- 
reins  primitifs  qui  paroît  exiger  le  plus  d'eau 
pour  cristalliser  3  ainsi  il  a  cristallisé  le  premier^  et 
il  en  demeura  peu  dans  les  eaux-mères. 

L'hornblende  exige  encore  beaucoup  d'eau  de 
cristallisation  j  il  eii  demeura  donc  peu  dans  les 
eaux -mères. 

Les  quartz  ci^n^andent  aussi  une  certaine  quan- 
tité d'eau  pour  cristalliser}  ainsi  il  en  resta  peu  dans 
les  eaux-mères. 

Maislaterremagnésienne  exige  moînsd'eau  pour 
cristalliser  :  la  plupart  def»^els  fnïignéslens  sont  dé- 
liquescens;  les  eaux -mèrè^^t oient  donc  char- 
gées des  sels  magnésiens,  savoir,  de  mica,  de 
coméennes,  des  différentes  espèces  de  smectîtes... 

Il  se  peut  aussi  que  ces  eaux  mères  continssent 
une  certaine  quantité  des  acides  qui  ont  ser\'i  à 
la  dissolution  générale  ,  tels  epie  l'acide  carboni- 
que ,  le  sulfurique  ,  le  fluorique parce  que 

ces  acides  n'ont  pas  eu  le  temps  de  se  combiner, 
ou  ne  l'auront  pas  pu  par'qi^elques  circonstances. 

Il  pourroit  encore  y  avoir  dans  ces  eaux-mères 
quelques  portions  de  terre  non  dissoutes  ^  telles 
que  des  portions  d'argile. . . 
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M^îs  îl  devait  s'y  trouver  particulièrement  une 
certaine  quantité  de  raînéralisateurs  des  métaux  , 
tenant  ces  métaux  en  dissolution ,  parce  que  cea 
composés  sont  assez  solubles.  Les  sulfures  ou  foies 
de  soufre ,  les  phosphores ,  les  foies  d'arsenic..., 
sont  très  -  solubles  5  tous  les  acides  métalliques  le 
iont  également. 

Ces  eaux-mères  étoîent  donc  chargées  princi- 
palement de  sels  magnésiens  ,  de  mica  ,  de  quel-, 
ques  portions  de  quartz  ,  de  feld-spath ,  de  subs- 
tances métalH<]fues  minéralisées. 

Ce3  eaux-mères  ont  ensuite  diminué  de  volume 
par  une  cause  quelconque. 

Les  causes  qui  ont  opéré  la^cristallisation  géné- 
rale «nt  continué  d'agir. 

Dès -lors  les  parties  contenues  dans  les  eaux- 
mères  ont  commencé  à  crjstalliser  elles-mêmes. 
Ces  nouvelles  cristallisations  ont  été  gênées  par 
♦  la  grande  quantité  de  magnésie  qui  s'y  trouvoit. 
C'tîst  dans  ces  momens  que  sesont  formés  les. 
granits  veinés  ,  les  kneis ,  les  divers  schistes  mi- 
cacés. . . .  dans  lesquels  la  terre  magnésienne  do- 
mine. On  y  trouve^,  en  général,  peu  de  feld- 
spath, peu  de  quartz,  et  presque  jaiucûs  en  beaux 
criiitaux.  ♦ 

'  C'a  encore  été  dans  ces  mêmes  eaux  que  cris* 
tallisèrent  d'une  manière  confuse  les  pétrosilex^ 
les  trapps ,  les  coméennes .,  les  wakes^v.  La  terre 
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magnésienne  a  gêné  toutes  ces  cristallisations,  quî 
auroient  formé  des  granits,  si  elles  se  fussent  opé- 
rées paisiblement  et  librement.    ^^ 

Unjfe  grande  partie  des  substances  métalliques 
•s'est  déposée  dans  ces  terreîns  ,  et  y  a  formé  de 
riches  filons ,  de  la  manière  dont  nous  Tavons  ex- 

'  pliqué  ailleurs. 

Enfin  quelques  portions  de  terres  non  dissoutes, 
telles  que  de  l'argile ,  ont  pu  se  précipiter  en  même 
temps. 

En  suivant  plus  loin  ces  opérations ,  nous  ver- 
rons les  côntinens  paroître-,  lés  êtres  organisés 
produits ,  les  terreins  calcaires  secondaires  s'or- 
ganiser ,  de  nouvelles  couches  calcaires  se  for- 
mer. .... 

Mais  à  travers  ces  couches  calcaires  premières, 
il  s'est  déposé  quelques  portions  de  kneîs,  gui 
^toient  dans  ces  eaux.  Aussi  trouve -t -on  sou- 
vent dans  ces  couches  le  kneis  entremêlé  avec  le  » 

•calcaire..'..  * 

nES    EAUX    MI  NÂRALES. 

'  S-  998.  Quoiqu'il  n'y  ait  point  d'eaux  pures 
dans  la  nature ,  on  les  regarde  cependant  comme 
telles,  lorsqu'elles  ne  sont  chargées  que  d'une 
très-petite  portion  de  principes  étrangers.  Si  ces 
.  principear  sont  en  une  certaine  qtiantîté  ^^les  eaux 


^v 
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quî  les  contiennent  prennent  fe  nom  d'eaux  mi- 
nérales. 

Ces  eaux  se  distinguent  en  deux  espèces  : 

Les  eaux  froides  ; 

Les  eaux  chaudes  ou  thermales. 

5. 999.  Les  eaux  minérales  froides  sont  char- 
gées dedifFérens  airs  ,  sur-tout  d'acide  carbonique , 
et  de  différens  sels  :  les  plus  communes  sont  lès 
eaux  martiales  aérées  ou  chargées  d'acide  carbo- 
nique 3  quî  tiennent  du  fer  en  dissolution.  Cette 
espèce  d'eau  se  trouve  fréquemment  dans  les  ter- 
reins  secondaires  5  eft  il  est  peu  de  contrées  qui 
n'en  contiennent.  Les .  différences  principales , 
qu'on  observe  dans  ces  eaux ,  viennent  des  pro- 
portions d'acide  et  de  fer. 

Cependant  il  s'y  trouve  encore  souvent  d'autres 
principes,  sur-tont  des  sels  5  tels  que  le  natron ,  le 
«ilfate  de  natron  au  sel  de  Gl^ber ,  le  sulfate  de 
magnésie  ,  on  sel  d'Ejpsom ,  la  sélénite ,  le  spàtU 
calcaire... 

^-  '     . 

§.  1 000.  Les  eaux  chaudes  aérées  ou  thermales, 
contiennent. au^si  différens  sels  et  différens  airs  : 
on  peut  les  distinguer  en  trois  classes  générales. 

1**,  Les  eaux  chaudes  aérées  martiales,  qui 
contiennent  de  Taci.de  carbonique ,  du  fer  et  diffé- 
rens sels  5  telles  sont  les  eaux  de  Yichy, 
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s^.  Les  eaux  thermales  hépatiques ,  qui  con- 
tiennent de  Pair  inflammable  sulfureux  ou  hépa- 
tique, avec  difFérens  selsj  telles  sorlt  les  eaux 
d'Aix-la-Chapelle. 

3°.  Les  eaux  brûlantes ,  à  la  surface  desquelles 
on  apperçoit  de  la  flamme. 

5.  1001.  La  cause  ordinaire  de  la  chaleur  de« 
eaux  thermales,  est  assez  difficile  à  indiquer.  Com- 
ment telle  fontaine  conserve-t-elle  toujours  à- 
peu-près  le  même  degré  de  chaleur  pendant  un 
grand  nombre  de  siècles  ?  Au  mont  d'Or  en  Au- 
vergne, la  fontaine  de  César  avoit ,  il  y  a  1800 
'  ans  à-  peu-près ,  le  même  degré  de  chaleur  qu'au- 
jourd'hui î  et  vraisemblablement  elle  l'avoit  bien 
long-temps  auparavant.  | 

On  ne  peut  attribuer  cette  chaleur  à  des  vol- . 
cans,  qui  n*oàt  pas  toujours  la  mênle  intensité  de 
chaîeîar  ;  cependant  cela  peut  étï^  dans  quelques 
tas  particuliers. 

Cette  chaleur  ne  peut  pas  égaleq^ent  être  due 
à  des  matières  bitumineuses  en  combustion;  car 
les  eaux,  ou  en  contracter  oient  de  l'odeur,  ou 
même  charrieroîetit  des  matière»  bitumineuses, 
cotntne  lé  font  celles  de  Gabian. 

Il  faut  donc  avoir  recours  à  des  pyrites  en  dé- 
composition 5  elles  contractent  un  assez  grand 
degré  de  chaleur,  et  fournissent,  i®.  de  l'acide 
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carbonique  ^  2°.  du  gaz  hépatique ,  ou  air  inflam- 
mable sulfureux  ^  5°»  dç  l'acide  sulfurique,*4°.  du 
fer...  Ces  acides  dissoudront  le  fer,  le  natron,  et 
les  différentes  terres  qu'elles  rencontreront ,  pour 
en  former  dçs  sels,  le  sulfate  de  natron,  celui  de 
magnésie,  la  sélénite.*. 

L'acide  sulfurique ,  en  dissolvant  le  natron ,  la 
terre  calcaire ,  la  magnésie...  en  dégagera  l'acide 
carbonique,  qui  sera  aussi -tôt  disso,us  par  ces 
eaux ,  et  dont  elles  se  surchargeront ,  au  point 
d'en  abandonner  une  partie  dès  Qu'elles  seront  au 
contact  de  l'air.. 

Il  faut  néanmoins ,  ou  que  ces  pyrites  en  décom- 
position ne  soient  pas  très  ^abondantes,  puisque 
pour  lors  elles  réduiroient  Ttau  en  vapeurs ,  et 
produîroîent  une  espèce  de  volcan  j  * 

Ou  que  ces  eaux  ne  passent  pas  dans  le  centre 
dufoyerde  ces  pyrites  embrasées ,  mafs  dans  leur 
voisinage.  Ces  pyrites  conserveront  pour  lors , 
pendant  une  longue  suite  de  siècles ,  le  même  de- 
gré de  chaleur,  et  pourront  le  communiquer  aux, 
eaux  qui  coulent  auprès  d'elles. 

^^}  c'est.ce  dernier  cas  qui  doit  avoir  lieu  poujr 

les  eaux  de  la  fontaine  des  Balns-de-César,  au 

lûont  d'Or  ,  et  dans  beaucoup  d'autres  circons- 

tancés ,  où  les  eaux  thermales  ont  le  môme  degçé 

I  de  chaleur  ,  depuis  un  grand  nombre  de  siècles. 

Ceci  suppose  donc  qu'il  existe  dans  le  sein  de 

IV.  ^  p  . 
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•  la  terre  de  grands  amas  de  pyrites,  tels  que  nou; 
Tien  avons  pas  encore  rencontré  :  maïs  il  ne  pa- 
roît  pas  possible-d'expliquer  autrement  la  cause 
de  la  chaleur  des  eaux  thermales, 

5. 1002.  Les  sources  d'eaux  minérales  ne  se  trou- 
vent que  rarement  dans  les  montagnes  granitiques 
et  porphyriques  :  on  en  connoît  peu  dans  ces 
terreins. 

Toutes  les  sources  d*eaux  chaudes  ont  ordinai- 
rement l^ur  issue  dans  des  terreins  calcaires  se- 
condaires ,  kneiseux  j  schisteux...  mai^  elles  peu- 
^  vent  avoir  leur  foyer  dans  des  terreins  primitifs^ 
les  mêmes  que  ceux  qui  contiennent  beaucoup  de  1 
filons  ntétalliques.  C'est  ce  que  prouvent  les  ob-  ' 
servations  faites  par  Lomet  et  Ramondy  aux  Py- 
rénéesf ,  dans  les  environs  de  Barrèges.  Les  eaux  de  ^ 
ces  fontaines  d'eaux  thermales  hépatiques  sor- 
tent du  milieu  de  bancs  presque  verticaux  d'une 
espèce^  de  marbre  j  mais  leur  foyer  paroit  être 
dans  des  terreins  d'une  autre  nature ,  suivant  ces 
naturalistes  (1).* 

{})  a  Un  grand  nombfe  d'observations  faites  sur  les 
»  lieux  démontrent  que  dans  cette  partie  des  Pyrénées 
3»  (  du  coté  de  Barrèges  )  la  génération  des  eaux  thermales 
j)  hépatiques  est  due  à  certaines  roches  dont  la  pierre  de 
»  corne  (  la  cçméenxie }  ùii  communément  la  base,  et  qui 


DE      LA     TERRE.  jaâ7 

Il  ne  serôit  cependant  pas  ImpossiLle  que  deb 

lources  d'^^a^ux  thermales  se  trouvassent  dans  des 


I  sont  fréqueroment  teintes  en  vert ,  tant  par  Pélat  du  fer 
I  qu'elles  contiennent ,  que  par  un  mélange  de  $téatite« 
0  Dans  des  roches  on  rencontre  en  oUtre  des  nœuds  et  des 
BTeines  ludîformes' de^quartz  blanc  opaque^  des  nids  de 
»  terre  verte  >  matrice  des  cristaux  ^  des -ondes  et  des 
0  lames  de  terre  calcaire  souvent  rougeâtre  et  un  peu  bi- 
9  tumineuse  ,.du  mica ,  et  àc  petites  pyrites  ferrugineuses» 

})La  composition  hétérogène  de  ces  roches  y  laisse 
»  beaucoup  de  vide.  Elles  sont  très-caverneuses  et  très-* 
«perméables  à  l'eau.  Elles  ont  en  outre  toutes  les  réqui* 
B  siiions  requises  pour  en  décomposer  une  partie ,  et  com- 
»  muniquer  à  la  sourcç  des  sels  et  du  gaz  hydrogène  suf- 
lif lire  y  accompagné  de  chaleur. 

»  Ces  roches  une  fbip  reconnues^  il  n'a  pas  été  difficile 
»  de  trouver  la  situation  qu'elles  affectent  dans  l'ordre  de 

*  celles  qui  constituent  les  montagnes  du  canton  de  Bar- 
»  règes.-  .    ,      ,  '  y    • 

»  Elles  sont  placées  dans  les  lietijt  où  s^opêre  la  transi-  , 
»  tion  dtugenre  calcaire  en  genre  argileux ,  et  de  celui-ci 

*  en  genre  siliceux.  Sans  la  première  position  elles  aboa» 
)>  dent  en  matières  calcaires  ;  dans  la  seconde  elles  en  s^ont 
»  moins  mélangées,  et  la  pierre  de  cpme  y  est  plus  ordi-^ 
«^nairenpent.bleu  d'ardpise  que  verte.  Dans  toutes  deux 
>  elles  sont  en  niasses ,  figurées  seulement  parles  bandes 
D  régulières  qui  les  encadrent ,  et  dont  elles  fléchissent 
9  souvent  la  direction  en  les  écartant.  Ce  sont  de  vrais 
»  filons  placés  aux  lieux  où  les  divers  genr/s^  ^4^  frochçs 
^primitives  s'approchei^t ^  se  touchent;  se^.^i^^^i^giuientî 

P   Si 
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teVrelns  granitiques ,  porphyrlques ,  knéîseux...:. 
puisque  DOus  avons  vu  qu'il  y  existe  de  grandes 
masses  de  pyrites.  »  .     _ 

§.  ioo3.  Les  eaux  minérales  froides  sont  éga- 
lement dues  à  des  pyrites  en  décomposition,  mai5 
qui  n'ont  qu'un  foible  degré  de  chaleur,  ou  dont 
le  foyer  est-assez  éloigné  de  l'issue  de  la  fontaine, 
pour  que  ces  eaux  aient  le  temps  de  se  refroidir. 

Il  y  a  encore  des  eaux  qui  tiennent  en  dissolu- 
tion dîfFérens  sels  métalliques,  telles  sont  celles  qui 
passent  par  des  mines  de  cuivre ,  celles  qui  cou- 
lent sur  du  sulfate  de  zinc,  sur  l'oxide  d'arsenic, 

5.  1004.  Quant  à  celles  qui  contiennent  de  Taif 
inflammable  phosiphorique ,  il  faut  qu'il  soitfounû 
par  la  décomposition  de  mines  pliosphoriques,  on 
celle  de  matières ,  soit  animales ,  soit  végétalesj 
phez  qui  l'acide  pliosphorique  est'abondant.  La 
chaleur  des  pyrites  favotisera  la  décomposition  de 


»  et  d'est  à  l'égard  de  la  source  minérale  ,  une  sorte  d« 
«gangue  fermée  du  mélange  des  matières  pierreuse 
'  »  qu'elle  sépare ,  aussi  facile  â  retrouver  par  sa  situalioai 
>^que  facile  à  reconnoîlre  par  sa  composition. 

»  En  transportant  cea  observations  sur  le  pic  d'Eyréj 
»  d'où  sortent  les  eaux  de  Barrèges ,  il  est  facxie  de  re- 

»  trouvent  ces  roches »  (Mémoire  sur  les  eauxminirck 

des  PjrHnéts,  à  Paris  ;  cbez  ratar,  par  Lomef ,  page  43 
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ces  substances ,  et  la  formation  de  cet  air  Inflam- 
mable pbospborique. 

S,  ioo5.  Il  y  a  encore  d'autres  eaux  qu'on  doit 
rapporter  aux  eaux  minérales  ;  telles  sont , 

1°.  Les  eaux  bitumineuses  qui  contiennent  des 
matières  bitumineuses  ^  comme  celles  de  Gabian  , 
celles  d*Amapaïla... 

2°.  Les  fontaines  d'eaux  qui  contiennent  du  sel 
gemme  ^  du  sel  d^Ëpson  ou  Sedliz...,  et  autres 
5els...    ' 

3°.  Les  fontaines  de  Ruikum  et  de  Geyser  en 
Islande.  Elles  sont  bouillantes ,  et  tiennent  en  dis- 
solution du  verre  déliquescent ,  de  la  liqueur  dea 
cailloux  y  c'est-à-dire ,  de  la  terre  quartzeuse  dis- 
soute par  le  natron  :  elles  sont  produites  par  les 
feux  souterrains ,  si  abondans  dans  ces  cont^ëes^ 
Du  natron  se  rencontrant  avec  des  sables  quart- 
zeux,  dans  le  foyer  du  volcan ,  forme  un  vrai 
verre,  qui  est  ensuite  dissous  par  les  eaux  cou- 
rantes. 

Peut- être  cette  liqueur  des  cailloux  est-  elfe^ 
faite  par  la  voie  humide.  Il  est  possible  que  l'eau  à 
cedegré  de  chaleur ,  et  chargée  de  natron ,  puisse? 
attaquer  ce  sable  ^  et  en  dissoudre  une-  portion^ 
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DES  VOLCANS  ET  DE  LEURS  EFFETS. 

S»  1006.  S'it  est  quelque^  pliénomènes  qui 
aient  dû  effrayer  les  hommes ,  ce  sont  ces  com- 
motions souterraines  qui  semblent  menacer  le 
lieu  de  leur  habitation  d'une  destruction  totale  ; 
et  ces  flammes  dévorantes  qui  s'élanceat  du  sein 
de  la  terre  entr'ouverte,  A  combien  d'idées  ridi- 
cules n'ont-elles  p^s  donné  naissance  ? 

hes  feux  souterrains  sont  beaucoup  plus  nom- 
breux qu'on  ne  penae  communément.  Si  nous  par- 
courons sur  la  carte  tous  ceux  dont  parlent  le? 
observateurs  ,  nous  serons  étonnés  de  leur  nom- 
Jbre;  ets^ns  doute  ils  ne  les  ont  pas  encore  tous 
décxjts.    . 

D'ailleurs  il  y  a  un  grand  nombre  de  vo/can* 
soumarins  ;  nous  en  soupçonnons  quelques-\in§, 
ms^is  i^ou^  sommes  bi^n  éloignés  de  les  tous  cou- 
noîtr^, 

-  Il  y  a  encore  un  bien  plus  grand  nombre  de 
Tolcans  qui, sont  éteints;  et  comme  les  seuls  mi- 
néralogistes en  peuvent  reconnoître  l'existence 
par  les  traces  qu'ils  ont  laissées,  les  voyageurs, 
la  plupart  peuxinstruits,  d^n§  o^^  m2itières  ,  n'ont 
pu  nous  en  parler. 

Toutes  les -côtes  dé  la  Méditerranée  sont  rem^ 
plies  de  yplc^us  en  activité  Q^  étçints^ 
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Le  mont  Gibel  ou  l!Etna ,  en  Sicile ,  est  le  plus 
considérable  de  ces  volcans  en  activité.  Suivant 
Guenaiî^  sa  première  éruption  date  de  quinie 
cents  ans  avant  notre  ère  (  Collect.  u^cad.,  part. 
franc.  Tom.  f^I  ^pog.  ^8p). 

On  trouve  au  sud  de  l'Etna  plusieurs  vestiges 
de  volcans  éteints ,  dont  les  priricipaui^  sont  au 
val  dl  Notto  y  dans  les  monta  Neptunlens ,  et  qui 
paroissent  plus  anciens  que  l'Etna. 

Les  îles  Lîpariou  ^oliennes,  qui  sont  au  nom- 
bre de  dix,  peuvent  être  regardées  comme  des 
productions  volcaniques ,  ainsi  que  plusieurs  ro- 
chers à  fleur  d'eau,  qui  sont  situés  au  milieu 
d'elles.  Une  de  ces  îles ,  Stromboli ,  présente  des 
éruptions  presque  continuelles. 

L'Italie  compte  deux  volcans  célèbres  en  acti- 
vité ;  Le  Vés^ive ,  dont  la  première  éruption,  ob- 
servée avec  soin  ,  paroît  dater  de  l'année  7g  de 
notre  ère  3  mais  plusieurs  faits  paroissent  prouver 
des  éruptions  antérieures. 

Et  la  Solfatare ,  qui ,  dçpuis  le  commencement 
de  ce  siècle  ,  ne  fait  plus  d'éruption. 

Mais  le  reste  de  l'Italie  est  plein  de  vestiges 
d'anciens  volcans  éteints. 

Ces  volcans  s'étendent,  àl'est,  jusqu^à  la  mer 
Adriatique,  par  le  mont  Voltera. 

Toute  la  côte  de  la  Campanie  présente  des 
restes  volcaniques. 


\ 
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Les  hécatombes  de  Rome  sont  creusées  dans 
des  laves  et  des  basaltes. 

^t  ces  laves  s'étendent  jusqu'à  Sîenae ,  du  côté 
de  Boulogne. 

Par  conséquent ,  on  peut  assurer  que  depds 
Sienne  jusqu'au-dessous  de  Naples ,  c'est-à-dire 
l'espace  (t*environ  quatre-vingts  lieues,  toutesces 
coptrées  ont  presque  été  des  foyers  de  feux  sou- 
terrains. Il  faut  en  excepter  environ  vingtlieues, 
depuis  le  mole  de  Guete  jusqu'auprès  de  Vellettri, 
au  on  n'observe  point  de  vestiges  de  volcans. 

On  trouve  dans  le  Vicentin  et  dans  le  Padouau 
un  espace  de  quinze  lieues  qui  ne  présente ,  sui- 
vant les  observations  d'Arduini ,  que  des  vestiges 
d'anciens  volcans  (  qui  paroissent  avoir  été  sou- 
marins  ) ,  Ils  occupent  une  partie  des  monts  Euga- 
niens., Les  plus  considérables  de  ces  volcans  soût; 
^    Le  mont  Saint-Lucas. 

Le  mont  Gorgignano. 

Le  mont  Rosso ,  à  Padoue, 

Les  monts  Diavolo  ^  Ronca  et  Bplca  dans  le 
Yéronois. 

Le  mont  Lovîgno ,  dans  le  Vicentin. 
.  Et  toute  cette  partie  de  l'Italie  paroît  avoir  été 
ravagée  par  les  volcans. 

Tous  les  lagonis  de  Toscane  sont  remplis  d'eaux 
chaudes,  dei  vapeur$  d'^çide  sulfureux^,  et  de  ga^ 
hép^ti^ue, 
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On  retrouve  une  quantité  immense  de  volcans 

éteints,  dans  les  parties  mérîdionaleâ  de  la  France. 

En  Provence ,  à  Ollioule,  à  Fréjus 

Dans  les  Cévénnes ,  il  y  a  une  multitude  d'an* 
ciens  volcans  y  à  Rochemaure  y  au  Coiron ,  à  la 

Coupe,  au  Puy 

Us  communiquent  avec  ceux  d'Auvergne ,  ou 
on  distingue  particulièrement  le  Cantal^  le  mont 

d'Or ,  le  Puy-de-Dôme 

Il  faut  voir  la  description  de  tous  ces  volcans 
dans  le  bel  ouvrage  de  Faujasy  qui  en  a  donné  de 
superbes  dessins ,  et  dans  les  divers  auteurs  c[uî 

en  ont  parlé 

Ces  volcans  s'étendent  dans  le  Forez ,  où  on  en 
retrouve  un  à  Monti)risson,       , 

Ils  se  propagent  jusqu'en  Bourgogne.  Du  côté 
d'Autun ,  il  y  a  une  montagne  appelée  Dreuen , 
qui  a  été  un  volcan. 

On  ne  connoît  point  de  volcan  dans  le  reste  de 
la  France ,  excepté  en  Bretagne ,  auprès  de  Tre- 
guier. 

La  masse  des  Alpes  ne  présente  rien  de  volca- 
nique. 

Mai3  du  côté  du  Brîsgaw  ,  et  en  descendant  le 
I^fain  ,  vers  Bonp ,  on  rencontre  plusieurs  volcans 
éteints ,  décrits  par  Diéîrich ,  Saussure ^  Noze.  .î 
On  en  trouve , 
Auprès  de  Francfort* 
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A  Brandeau  en  Hesse. 

A  Transberg  ^  près  de  Gottingue. 

Auprès  d'Egra  en  Bohême. 
*  A  Lauban  en  Lusace. 

A  Stolperstein  en  Misnîe» 

A  Leîgnitz  en  Silésie. 

A  Nagyçc  en  Hongrie. 

La  Dalinatie  en  contient  plusieurs  3  décrits  par 
Fortis, 

Ces  volcans  s'étendent  du  côté  de  TEpîre  et  de 
la  Macédoine. 

Tout  TArchipel  de  la  Grèce  est  agité  par  les 
feux  souterrains,  Pythagore ,  Pline  (  Liv.  2.  ) 
citent  un  grand  nombre  d'îles  qui  ont  été  soule- 
vées par  ans  tremblemens  d#  terre ,  et  d'autres 
qui  ont  été  englouties.  La  mer ,  suivant  eux ,  a 
enva^ii  le  terrein  qui  séparoit  la  Sicile  de  Vltalie. 
(^Ibiji.  chap.  ^2). 

•  Sénèque  rapporte  que  ^  de  son  temps ,  l'ite  de 
Tbérasie ,  aujourd'hui  Santorin  ,  parut  au  milieu 
des  flots  après  un  violent  tremblement  de  terre. 
Depuis  ce  temps  ^  elle  a  é|)roiKé  un  grand  nom- 
bre de  secousses.  Dans  quelques-unes ,  l'île  a  été 
agrandie  par  de  nouvelles  éruptions  souterraines; 
d'autres  l'ont  diminuée  ,  parce  que  des  portiow 
•de  terre  se  sont  affaissées. . 

Les  côtes  de  la  Syrie  ont  été  seuvent  boulever- 
sées par  de  violens  tremblemens  de  terre.  Possido^ 
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nîus  rapporte  qu'une  partie  de  la  ville  de  Sidon 
fut  renversée  par  un  tremblement  de  terre. 

Les  environs  de  Babylone  sont  reirplîs  de  pîs- 
saphalte  ,  ce  qui  y  indique  des  feux  souter- 
rains. 

L^  mer  Morte  et  tous  les  pays  voisins  contien- 
nent également  beaucoup  de  bitume  de  Judée  et 
de  pissaphalte  et  asphalte. 

Auprès  du  mont  Taurus  se  trouve  le  mont  Al- 
bours  ,  qui  jette  fréquemment  des  flammes. 

On  retrouve ,  dans  les  mêmes  cantons ,  le  mont 
Ararath ,  ancien  volcan  éteint,  et  plusieurs  ves- 
tiges d'autres  volcans. 

Il  y  a  dans  la  Daourie ,  partie  orientale  de  la 
Sibérie,  des  vestiges  d'anciens  volcans  éteints* 
Patrin  en  a  vu  en  deux  endroits,  sur  les  bords  de 
la  Chicca,  du  côté  de  Nerkinsk,  et  il  assure  que 
toutes  ces  contrées  présentent  des  vestiges  de  feux 
souterrains.    /  v. 

Il  paroît  qu'il  y  a  aussi  des  volcags  au  nord  de 
la  Chine.  Les  voyageurs  rapportent  que  plusieurs 
provinces  de  ce  'vaste  empire  ont  été  ravagées 
par  de  fréquens  tremblemens  de  terre. 

Mais  les  plus  célèbres  qui  existent  dans  ces  ré- 
gions sont  ceux  de  Kamschatka.  Il  y  en  a  trois 
principaux:     '      •    ' 

Celui  d'Awatcha. 

Celui  de  Tolbatchick, 
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Et  un  troisième  encore  pliis  élevé  ,  appelé 
KamsatL^. 

Celui  d'Awatclia  fit  une  éruption  dans  l'été  de 
1737.  Le  6  octobre  suivant,  il  y  eut  dans  ces 
contrées  un  tremblement  de  tef  re  qui  renversa 
tout,  La  mer  se  retira  deux  fois  ,  et  revînt  sur 
elle-même*  Une  troisième  fols ,  elle  s'éleva  jus- 
qu'à deux  cents  pieds. 

Le  Japon  contient  plusieurs  volcans  :  on  encon- 
noît  au  moins  huit ,  soît  dans  l'intérieur  du  pays , 
soit  dans  de  petites  îles  votsines.  Il  y  a  aussi  des 
volcans  éteints.  Ce  pays  est  sujet  à  de  terribles 
tremblemens  de  terre.  En  1703  ,  il  y  en  eut  un 
qui  renversa  la  ville  de  Jedo,  où  il  périt  plus  de 
deux  cent  mille  personnes. 

Les  iles  Marianes  renferment  un  volcan  célè- 
bre ,  nommé  Griga. 

Les  Philippines  contiennent  plusieurs  volcans ^^ 
et  sont  agitées  par  des  fréquens  tremblemens  de 
terre. 

L'îlç  Formose  est  souvent  agitée  par  des  trem- 
blemens de  terre.  Il  paroît  qu'il  y  a  beaucoup  de 
feux  soumarins  autour  de  cette  île.  En  1782,  il  y 
eut  un  si  violent  mouvement  dans  les  eaux  de  ces 
mers,  que  les  flots  traversèrent  l'île  toute  entière. 
L'Archipel  indien  est  très-agité  par  les  feux 
souterrains.  .^ 

L'île  Banda  renferme  un  vx>]can  célèbre^ 
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Il  y  a»  des  jets  d'eaux,  chaudes  5  ce  qui  y  an- 
nonce des  feux  soute^^a(ins. 

L'île  de  Ternate  renferme  un  volcan  célèbre. 
Java  contient  un  volcan  situé  près  de  Panara* 
càm  ;  il  jette  beaucoup  de  flaimm^s. 

Il  y  avoît-,  au  milieu  de  Tîle  de  Força ,  une  des 
Moiuques ,  un  volcan  considérable.  Il  fit  une  ter- 
rible éruption  en-  1655,  après  laquelle  Tile  Cuit 
abîmée  et  disparut. 

Cook  et  i^rsfer 'ont  été  témoins  ,  le  5  août 
1774,  de  l'éruption  d'un  volcan  dans  Tîle  dm 
Tanna  ,  une  d^^fiout^elles  Hybrides. 

L'île  de  Bounbon  contient  un  volcan  célèbre. 
L'île  de  Madagascar  renferme  des  jets  d'eaux 
cliaudes  3  ce  qui  y  indique  des  feux  souterrains, 
L'Amérique  compte  un  graçd  nombre  de  voir 
cans. 
•     Il  y  en  a  un  au  Mexique  ,  près  de.Tlascula. 

Un  autre  se  trouve  sur  la  côte  de  Honduras, 
près  de  Guatimala. 
-i)n  autreà  Colîm|[. 

Un  autre  à  Orizava ,  près  de  Vera-Crux. 
'Un  autre  sur  la  mer  duSud.y  à  Rialejo,  près 
d'Amapalla.  On  Y^SLp^elle  j^ùlcano-f^f^ejo  ,  vieujc 
volcan. 

Un  autre  se  trouve'dans  Tile  de  Nicaragua. 
La  Grenade  offre  un  volcan ,  situé  près  To-r 
cayama.  .     :  .., 
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La  Jamaïque  a  un  volcan  qui  a  eu  de  terribles 
éruptions.   ,    ^  '         ' 

.  La  Guadeloupe  a  un  volcan  dans  lequel  on  ra- 
masse beaucoup  de  soufre* .  ... 

Toutes  les  Antilles  sont  fcéqae'mment  agitées 
par  de  violens  tremblemens  dé  terre* 
-    Le  Pérou  présente  un  très-grand  nombre  de 
ivolcans ,  dont  lés  uns  sont  en  activité ,  et  les  aur 
très  sont  éteints.  .:•;.:• 

,  Lès  principaux  volcans  qui  sont  en  activité  dans 
^:es régions,  sont:  .  '       ; 

Celui  d'Aréquipa ,  dont  les  explosions  sont.ter- 
rîbles.  '  I         ' 

.     Celui  de  Pltchinca.     . 

Celui  de  Cotd-Paxi ,  dont  la  flamme  ^  dans  V'ér 
-ruption  de  lySS,  s'éleva  à  plus  de  deux  mille 
pieds.  On  asàure  que  le  bruit  de  son  explosion  fut 
entendue  à  plus  de  cent  vingt. lieues, de  distance^ 

Celui  dé  S'angay  ^  dont  k  brak  ^e  feit- entendre 
à  plus  de  quarante  lieues.        .t. 

Ces  mêmes  montagnes  sont  remplies  de  \<Ac^us 

éteints.,  dont  un 'des  jpJus  célèbres, est  Chimbo- 

raco,  le  pic  connu  le  plus  élevé,  du  globe.  Il  a 

:trois  mille  daux. cent  dix^sept. toiles  AU-dessu3  du 

niveau  des  eaux  de  la  mer. 

Les  «Açores  sbntsfans  cesse  .bouleversées,  par 
•  les  feux  souterrains  et  souma/'ins ,  ain^i  que  Ma- 
dère ,  les  îles  du  Cap-Vert  et  les  Canaries. 
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Aux  Canaries ,  îl  y  a  trois  volcans  considérables: 

Celui  de  l'île  Tenérîfa 

Celui  de  Pile  Fero  ou  de  Fer. ,  ' 

Celui  de  l'île  Palma. 

L'île  de  Fuego  >  au  Cap  Vert ,  renferme  im 
volcan  considérable.  •  .     ' 

Du  côté  de  Fez ,  il  y  a  une  caverne  appelée 
Beniguazepal  ^  qui  jette  tou'jours  de  la  fumée  ^ 
quelquefois  des  flammes. 

AuffMstin  (  saint  )  rapporte  qu'il  y  §ut  dans^Ia 
Lybiè  un  tremblement  de  terre  qui  renversa  cent 
villes. 

Shaw  dît  que ,  dans  le  royaume  d'Alger,  îl  y  a 
beaucoup  d'eaux  sulfureuses  très -*  chaudes ,  et 
qu'on  y  ressent  de  fréquens  tremblemens  de  terce^ 
qui  arrivent  presque  toujours  un  jour  ou  deuic 
'après  les  grandes  pluies.  {Shaw^  P^oyageenBar^ 
barie,  Tom.  j,  pag.  3o3.)         . 

Il  y  a  des  feux  souterrains  spus  Lisbonne^ 
comme  le  prouve  le  terrible  événement  qui  la 
renversa  en  17  55. 

Bowles  a  reconnu  plusieurs  volcans  éteints  en 
Espagne. 

tout  le  nord  de  l'Europe  a  été  en  proie  aux 
feux  souterrains.     /  ;   . 

On  trouve  des  volcans  éteints  dans  la  prmcî- 
pauté  de  Galles. 
A  Cadalridris. 
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^n  Ecosse. 

En  Irlande ,  sur-tout  à  Antrim. 

Aux  Hybrides ,  à  Staffa..... 

Enfin  l'Islande  présente  par-tout  de»  traces 
Volcaniques.  On  y  compte  plusieurs  volcans  en 
activité  ,  dont  les  plus  considérables  sont  : 

L'Hécla. 

Le  Kattlegîaa. 

On  pourroit  peut-être  avancer  que  la  plus 
grande  partie  de  Tîle  est  un  produit  volcanique. 

Cet  exposé  abrégé  fait  voirquMl  y  a  une  grande 
quantité  de  feux  souterrains  qui  jettent  des  flam- 
mes ,  et  ont  dés  cratères  extérieurs. 

Plusîeurs^deces  volcans  paroîssent  éteints  ;  mais 
'OU  ne  sauroîtdouter  que  quelques-uns  ne  brûlent 
-encore  tranquillement,  et  qu'il  ne  leur  manque 
que  de  Teau  bu  d'autres  circonstances  pour  faire 
explosion  :  car  on  trouve,  auprès  de  plusieurs  de 
«ces  volcan^,  tîe  Pacide'  sulfureux,  qui  s'évapore 
^continuellement ,  comme  auprès  du  volcan  de  la 
Coupe,  en  Viyaraisj  oiidu  bitume  liquide  et  vola- 
^tflisé  ,  comme  auprès  du  Puy-de-Dôme ,  en  Au-, 
vergne..... 

Enfin  la  catastrophe  de  Lîhtonne  prouve  qu'il  y 
a  beaucoup  de  feux  souterrains  que  nous  igno- 
""rons. .  '^       -     "  "•  •    '"   \^    ' 

Nous  sommes  encore  moins  înstruîts  sur  les 
lieux  où  se  trouvent  les  feux  soutnarins.  Il  paroît 
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qu'il  en  existe  beaucoup  plus  qu'on  ne  pense  com^ 
munément. 

L'île  de  Thérasîne  ou  Delos,  soulevée  il  y  a  plus  de 
dix-sept  cents  ans,  est  toujours  agitée  par  ces  feux 

Toutes  les  mers  qui  avoisinent  les  Açore$ ,  les 
Canaries  et  les  îles  du  Cap  Vert ,  paroissent  tour- 
mentées par  les  feux  souterrains. 

On  en  doit  dire  autant  de  celles  qui  avoisinent , 

La  Jamaïque ,  la  Guadeloupe. 

Java ,  Ternate ,  Banda.... 

Formose,  ,         . 

Les  îles  du  Japon. 

Les  îles  Mariannes.    .. 

Les  îles  des  nouvelles  Hybrides. 

L'Islande.  '     . 

Mais  nous  n'avons  pas  encore  un  assez  grand 
nombre  d'observations  pour  conrioître  tous  les 
volcans  qui  existent  ou  qui  ont  existé. 

§.  1007.  I^  faxrt  bien  distinguer  les  volcans  qui 
ont  été  souterrains  des  soumarîns. 

On  reconnoît  ordinairement  ceux-ci ,  parcô 
qu'on  trouve  d'abord  des  matières  volcaniques. 

2°.  Des  matières  déposées  par  les  eaux  de  la 
nier',  telles  que  des  cailloux  roulés,  des  bancs  d# 
pierres  calcaires  ^  de  coquilles  marines.... 

3^.  De  pouyelles  cpuches  de  naatières  volca-» 
oiques.,..  .    '         ,  ;   •  , 

IV,  q, 
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§.  1008.  Les  cratères  des  volcans  se  trouvent 
dans  toutes  sortes  de  terreins. 

Ceux  du  mont  d'Or,  du  Puy-de-Dôme....  sont 
dans  les  terreins  primitifs. 

Ceux  des  environs  de  Naples  et  de  toute  la  côte 
d'Italie ,  deux  de  Rome....  ceux  du  Coiron,  sont 
dans  les  terreins  calcaires.... 

L'Etna  est  ^ntre  le  primitif^  qui  se  trouve  du 
côté  de  Messine ,  et  le  calcaire ,  qui  est  de  l'autre 
côté.... 

Mais  la  plupart  des  cratères  et  des  pics  volca- 
niques paroissent  uniquement  Formés  de  matières 
volcaniques.  La  montagne  de  l^Hécla,  dit  Troïl, 
est  formée  principalemient  de  sable  ,  de  gravier , 

de  cendres,  de  ponce,  de  soufre vomis  par 

le  volcan ,  avec  de  grosses  pierres ,  dont  les  unes 
éont  fondues ,  les  autres  sont  seulement  décolo- 
rées par  l'action  du  feiï  ,iqupique  peu  endomma- 
gées. 

Des  cratères  des  volcans. 

§.  1009.  On  appelle  cratère  la  botrche  par  la- 
quelle le  volcan  vomît  le  Fêu  ,  la  flamme ,  la  fu- 
mée, et  les  autres  substances  qu'il  rejette  de  son 
sein.  Il  faut  supposer  que',  lors  de  la  première  in-' 
flammation  des  substances  minérales  et  de  leur 
explosion ,  elles  font  effort  en  tout  èens:  Les  cou- 
cKes  supérieures  sont  obligées  de  céder,  et  elles 
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le  font  dans  l'endroit  où  elles  sont  le  plus  foibles , 
soit  qu'elles  y  soient  moins  épaisses ,  soit  qu'il  y 
y  ait  quelques  fentes  ,  quelques  crevasses  5  et 
c'est  ordinairement  ce  dernier  cas  qui  doit  avoir 
lieu.  Cette  ouverture  sera  le  premier  cratère  du 
volcan. 

Parmi  les  matières  qye  vomît  le  volcan ,  la  plus 
grande  partie  est  rejetée  perpendiculairement  y 
ou  à -peu-  près  3  elles  retombent  dans  le  cratère 
et  sur  ses  bords  :  elles  s'y  amoncèlent  et  élèvent  le 
cratère ,  mais  en  même  temps  elles  le  rétrécissent 
par  ses  bords,  de, manière  que,  dans  l'intérieur, il 
représente  un  cône  tronqué  renversé. 

Mais  lorsque  ces  matières  se  sont  trop  amon- 
celées ,  les  bases  s'affaissent ,  et  tout  le  haut  du 
cratère  retombe  dans  le  volcan.  Cette  bouche  se 
trouve  pour  lors  très -évasée 3  les  éruptions  con- 
tinuent ,  et  il  se  forme  un  nouveau  cratère  :  c'est 
ce  que  présente  le  Vésuve.  Son  ancien  cratère  s'est 
affaissé ,  et  forme  un  gçand  cône  tronqué  et  évasé 
d'un  côté  :  oiï  l'appelle  la  Somma.  Depuis  cette  - 
chute ,  les  éruptions  postérieures  ont  formé  un  \ 
nouveau  cratère  qui  s'élève  du  côté  de  la  Som- 
ma. C'est  ce  qu'on  appelle,  aujourd'hui  le  P^é- 
suve. 

Dans  la  dernière  éruption  de  1794>  <jue  Hamil-- 
foTz  regarde  comme  une  des  trois  plus  fortes  qu'a 
essuyées  ce  volcan  :  savoir ,  celle  de  7  g ,  celle  de 

Q  2 
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i63i  y  et  celle  de  1794 ,  le  cratère  a  été  renversé 

et  beaucoup  agrandi. 

Les  portions  de  taatîères  vomies  par  le  volcan, 
qui  ne  retombent  pas  précisément  dans  le  cratère, 
s'amoncèlent  autour,  forment  une  montagne,  la- 
quelle s'exhausse  journellement  par  des  nouvelles 
éruptions  ;  bientôt  elle  forme  un  cône  rapide  qui 
s*élève  à  des  hauteurs  plus  ou  moins  considérables. 
C'est  de  cette  manière  que  se  forment  les  pics 
volcaniques  dans  des  lieux  où  peut-être  n'exis- 
toît-il  primitivement  aucune  élévation  considé- 
rable. 

L'Etna  a  aujourd'hui  1672  toises  d'élévation. 

Le  pic  de  Ténérife  a  1900  toises. 

Le  Puy-de-Dôme  a  870  toises. 

L'Hécla  a  834  toises. 

Le  Vésuve  a  6i6  toises  ou  ^700  pieds. 

Le  Chîmboraco  a  3^  1 7  toises.  C'est  la  plus  haute 
montagne  connue. 

Les  cratères  soumarîns  sont  sous  les  eaux; 
quelques  -  uns  ont  même  été  découverts  posté- 
rieurement. On  voit  en  plusieurs  endroits  des  cou- 
ches ficaires  recouvrant  des  laves;  ainsi  le  mont 
Bolca  a  été  un  volcan  soumarin.  Il  est  composé  de 
plusieurs  couchçs  de  lave  alternant  avec  des  cou- 
ches calcaires. 
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Des  caçernes  potcaniques. 

'  S-  1  o  10.  Mais  par  une  suite  nécessaire  de  Télé*- 
vatîon  de  ces  cratères ,  de  ces  pîcs ,  de  ces  mon* 
tagnes  et  des  îles  soulevées ,  il  doit  s'excaver  d'im- 
menses cavernes  dans  le  sein  des  montagnes  vol- 
caniques :  elles  seront  proportionnées  à  la  masse 
des  matières  inflammables  consumées  ,  et 'à  celle 
des  matières  calcinées  et  revomies.  Ceci  présente 
deux  difficultés  considérables- 

1  ^.  L'Etna,  par  exemple,  est  une  montagne  pres- 
que toute  composées  deproduits  volcaniques.  Sa 
hauteur  est  d'environ  dix-sept  cents  toises  ,  et  sa 
base  d'environ  cent  milles,  ou  64  lieues.  Quelle  ex- 
cavation intérieure  ne  suppose  pas  la  déjection 
d'une  si  grande  masse?  Qu'on  ajoute  la  quantité  de 
cendres  jetées  au  loin ,  celle  des  matières,  com- 
bustibles qui  a  été  consumée et  on  sera  sur- 
pris, de  l'immense  étendue  que  doivent  avoir  les 
cavernes  intérieures  qui  sont  sous  cette  mon- 
tagne. 

2°.  On  concevra  difficilement  commei^  cette 
montagne  peut  demeurer  assise  sur  ces  cavernes 
sans  s'affaisser. 

Ces  difficultés  seront  encore  plus  saillantes  ,  si 
on  en  fait  l'application  à  des  pics  volcaniques,  tels 
que  Chimboraco. 
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Il  faut  supposer,  i°.  que  toutes  ces  matières  vo- 
mies et  consumées  n'existoîentjj^s  Immédiatement 
«ousle  centre  de  la  montagne  ,  mais  qu'elles  y  ont 
été  apportées  de  parties  plus  ou  moins  éloignées, 
par  des  galeries  ou  fentes  collatérales. 

2^.  Que  Pintérîeur  de  ces  voûtes  immenses  est 
en  partie  scorifié,  vitrifié ,  et  fait  une  seule  masse: 
ce  qui  leur  doniie  de  la  solidité/ 

Néanmoins  il  est  toujoui^  très-diflicile  de  con- 
cevoir comment  ces  cavernes  immenses  ne  s'af- 
faissent pas, 

Qu\esPce.qui  entretient  les  feux  souterrains  ? 

§.  1  o  1 1 .  On  ne  cpnnoît  dans  le  sein  de  la  terre 
que  quatre  espèces  de  matières  r^inérales  com- 
Lustibles  y  comme  nous  l'avons  vu. 

1^.  L'antraicite ,  la  plombagine ,  qui  se  trouvent 
ordinairement  dans  les  terreins  primitifs  3 

2°.  Le  soufre; 

5^.  Les  pyrites  (et  toutes  les  substances  métal- 
liques )  5 

4°-  Les  bois  fossiles,  Jes  tourbes  et  les  bitumes. 

Chacune  de  ces  .substances  peut  servir  d'ali- 
ment aux  feux  souterrains  ;  car  nous  savons  qu'il 
y  en  a  un  grand  nombre  d'enflammées. 

\      %^  1012.  11.  est  peu  de  min'és  considérables  de 
bitumes  où  il  n'y  en  ait  quelques  portions  qui  sont 


I>    E     L>A     T  JS   R   R    E.  ^47 

ians  un  état  de  combustion.  Dans  le  Forez ,  auprès 
le  Saînt-Etienne ,  la  montagne  du  Chambon ,  qui 
:ontiçntdu  charbon,  est  dans  un  état  d'inflam- 
mation. Au  Creuzot ,  à  Cransac  dans  le  Périgord , 
k  Saarbruck.  ...  il  y  a  également  des  mines  dç 
charbon  en  combustion. 

Le  traducteur  français  des  Voyages  dé  .Pallas 
rapporte  Tincenaie  d'une  montagne  qui  est  entre- 
tenu par  des  bitumes.  <^  Il  existe  ^  dit-il ,  une  mon- 
»  tagne  de  charbon  située  sur  la  rîvedroîte  du  Tom, 
!f>  vingt  verstes  au-dessus  de  Konznetzk.  Elle  brûle 

»  depuis  le  commencenient  du  siècle En  177 1, 

»Von  appercevoit  le  feu  a  la  den^i-hauteur  à-peu- 

»près  de  l'élévation  totale  de  ler montagne  5  il  avoît 

»  fondu  les  neiges  à  dix  toises  à- peu- près  de  dia- 

'ftmètre.  Le  feu  avojt  pris  beaucoup  au-dessous  de 

»la  place  qu'il  occupoit alors,  et  gagnoit  à-peu-près 

»dans  la  hauteur  delà  montagne  qui  a  vingt-cinq  à 

^> trente  toises  d'élévation  au-dessus  du  niveau  du 

^>Tom.  A  mesure  que  les  places  brûlent ,  elles  se 

!>> couvrent  d'une  argile  rouge  qui  s'endurcît  par 

s> l'action  du  feu.  La  chaleur  n'est  pas  assez  consi- 

»dérable  pour  que  l'on  ne  puisse  marcher  sur  ce 

^soL,  Il  est  plein  de  fentes,  d'où  il  sort  des  vapeurs 

»  ardentes,  qui  répandent  une  odeur  de  bitumes , 

^>et  mettent  le  feu  aux  bâtons  qu'ony  enfonce...  » . 

(  f^oyages  de  P  allas  ^  trad. franc,  m-4°>  tom.  1J3, 

pag.uo.) 
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Des  tourbes  peuvent  également  s'enflam- 
mer^     * 

§.  iôi3.  Les  boîs  fossiles  servent  également 
d'aliment  aux  feux  souterrains.  P allas  parle  d'une 
d'une  montagne  brûlante  située  dans  le  pays  des 
Bagchkîrs.  ce  Le  feu  y  étoît  ^  dit  -  il ,  depuis  douze 
»ans.  La  montagne  ,  et  sur- tout  dés  portions  in- 
» cendiées  3 est  en  partie  composée  dim  grès  rou- 
»geâtre  ,  que  le  feu  a  rendu  compacte  et  solide, 
»qui  a  consetvé  une  partie  de  sa  nature  calcaire, 
»et  en  partie  d*une  pierre  tendre  et  brûlée  qui  se 

»  sépare  par  lamelles Par  un  temps  prageux  ^ 

y>ou  dans,  une  nuit  obscure ,  on  voit  une  flamme 
»  légère ,  rouge ,  s^élever  à  travers  ces  crevasses  ar- 
»  dentés,  ou  une  vapeur  enflammée  qui  est  poussée 
»à  quelques  arschînes  de  hauteur.  On  n'y  remar- 
»  que.  cependant  point  d'odeur  de  soufre  ^  ni  de 
»houil!e,  La  vapeur  n*a  pas  plus  de  consistance  ni 
»  d'odeur  que  la  vapeur  étouffée  d'un  poèle  où  le 
>>bois  est  entièrement  brûlé. . .  ».  Il  paroît,  p^rce 
récit ,  que  rincendie  de  cette  montagne  est  entre- 
tenu par  des  boîs  fossiles. 

§.  1014.  L*ANTRACiTE  pourra  aussi  s'enflammer 
et  entretenir  des  feux  souterrains  5  mais  nous  n'en 
connoissons  pas  de  mines  enflammées. 

§.  1  o  1 5.  Enfin  les  pyrites  et  le  soufre  serviront 
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aussi  4'alîment  aux  feux  souterrains.  On  sait  que 
les  pyrites  amoncelées  s'enflamment  souvent ,  et 
que  leur  combustion  dure  très-long-temps.  . 

Ce  seront  même  ces  pyrites  qui  seront  la  pre- 
mière origine  de  tous  ces  feux  souterrains ,  parce 
qu'elles  peuvent  s'enflammer  seules,  et  5ans  accès 
de  l'air  extérieur.  Lémerj  fit  un  mélange  de  cin- 
quante livres  de  limaille  de  fer  et  de  soufre  hu- 
mectées 5  jl  les  enfouît  sous  terre  à  une  certaine 
profondeur.  Le  mélange  s'échauffa ,  et  finit  par 
s'enflammer ,  avec  explosion  et  commotion.  (  j)i^- 
moires  de  V Académie  des  Sciences  de^Paris  ^ 
j;oo.) 

h^%  métaux  peuvçnt  aussi  brûler. 

Voilà  donc  plusieurs  substances  qui  peuvent 
concourir  à  l'intérîeur.des  feux  souterrains  :  il  s'a- 
git de  savoir  si  toutes  y  contribuent,  ou  s'il  n'y  en 
a  que  quelques-unes. 

L^5  bois  fossiles  y  la  tourbe  et  les  bitumes  y  en-- 
tretiennent'  ils  le  feu  de  quelques  volcans  ? 

§.  1016.  La  présence  de  quelques-unes  de  ces- 
substances  dans  la  plupart,  ^es  y  olcans ,  ne  paroît 
pas  pouvoir  être  révoquée  en  doute.  Plusieurs 
chimistes  célèbres,  telsqae  Rouelle  y  Bergman.,. 
pensent  même  que  ce  sont  elles  qui  entretiennent 
tous  Içs  feux  souterrains.  Voici  les  principaux  faits 
qui  appuient  cette  opinion. 
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a  On  trouve  beaucoup  de  sel  ammoniac  et  d'al- 
kali  volatil  dans  les  produits  volcaniques.  Dans  \^ 
dernière  éruption  du  Vésuve,  en  1794,  la  quan- 
tité de  sel  ammoniac  rejetée  a  été  si  considérable, 
que  les  habitans  des  environs  en  ont  ramassé  plu- 
sieurs quintaux  :  or  cet  alkali  paroît  provenir  de 
la  décomposition  des  bois  fossiles  et  des  bitumes, 
carîls  en  donnent  beaucoup  lorsqu'on  le»  distille. 
Cet  alkali  se  combinant  ensuite  avec  Facide  ma- 
rin fourni  par  la  décomposition  du  sel  marin, 
forme  le  sel  ammoniac. 

•   Le  leucîte  et  les  laves  leucîtiques  contiennent 
une  quantité  considérable  de  potasse ,  qui  paroît  i 
ne  pouvoir  venir  que  de  la  combustion  des  bois 
fossiles. 

h  La  fumée  épaisse  qui  s'échappe  du  cratère 
des  volcans ,  resserdble  à  celle  que  dbnnent  les 
matières  bitumineuses  en  combustion;  par  exem- 
ple ,  à  celle  qui  s'écKappe  des  cheminées  des 
pompes  à  feu  :  elle  est  noire ,  s'élève  a  une  cer- 
taine hauteur,  et  ensuite  s'afFaîse  sur  elle-même, 
pour  former  ce  que  Pline  appelle  la  tête  de  pin , 
par  sa  ressemblance  avec  un  pun.  N'ubes  orieba- 
tur  y  dît -il,  cujus  similitudinem  et  formant  non 
alla  magis  arbor  quam pinus  expresserit  :  nam 
hngissimo  veluti  tronco  elata  in  altum  quibus- 
dam  ramis  diffundebatur. 

Quelquefois  cependant ,  dans  la  violence  de 
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îruptîon,  la  fuinée  se  présente  sous  forme  de 
ocons  blancs  :  c'edt  qu'alors  elle  est  enflammée  ; 
i  prête  à  Têtre.  ' 

Voici  ce  quHamilion  dît  de  cette  espèce  de 
iraée ,  lors  de  k  fameuse  éruption  du  Vésuve  j  au 
lois  d'août  jj'jg  {Journ.  de  Phjsiq.  janvier 

781): 

«  Le  dimanche  8  août  le  Vésuve  fût  tranquille 
jusqu'à  six  heures  du  soir ,  qu'une  grande  fumée 
commença  à  s*amonceler  sur  son  cratère...  vers 
les  neuf  heures  il  y  eut  une  grande  explosion... 
Au  même  instant  un  jet  de  feu  transparent  et  li- 
quide commença  à  s'élever,  et  augmentant  par 
iegrés,  il  parvint  à  une  si  singulière  hauteur,  que 
tous  les  spectateurs  furent  frappés  du  plus  ter- 
rible étonnenaent.  Peut-être  aura-t-on  delà  peine 
à  me  croire,  si  j'assure  qu'autant  que  j*en  aï  pu 
juger,  la  hauteur  de  cette  admirable  colonne  de 
feu  n'étoit  certainement  pas  moindre  que  trois 
fois  la  hauteur  dti  Vésuve  lui-même ,  qui  est  de 
3700  pieds.  Des  houfFées  de  ia  plujs  noire  famée , 
qui  se  succéddîfent  rapidement,  accompagnoîent 
ce  jet  liquide  et' transparent  tle  lave  rouge  et 
brûlante ,  interrompant  çà  et  là  son  éclat  brilfant , 
par  de  gros  flocons  de  la  teinte  la  pl^s  dbs* 
>cure». 

Il  s'élève  de  tous  l'es  volcans  une  fuçiée  plus  ou 
>ioms  noire ,  et  qui  précède  assez  volontiers  les 
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grands  jet$  <Je  flamme  :  car  ices  jets  ont  lieu  dans  i 
plusieurs  éruptions.  Nous  venons  de  voir  que  ce-  i 
lui  dû  Vésuve,  en  1779 ,  s'éleva  à  près  de  10  mille  j 
pieds.  Le'Coto-Pàxi,  en  1738,  donna  un  jet  de  • 
flamme  qui  s'éleva  p  2  mille  pieds...  ' 

Or,  ces  jets  de  flamme  ne  peuvent  être  dus  qu'à 
une  de  ces  deux  causes ,  ou  à  cette  fumée  noire 
bitumineuse  qui  s'enflamme  lorsque  la  chaleur 
est  assez  considérable ,  ou  à  de  l'air  inflammable 
qui  se  dégage  de  toutes  les  matières  en  combus- 
tion ,  soit  des  bitumes ,  soit  des  pyrites ,  soit  du 
soufre...  sous  forme  de  gaz  hydrogène  sulfure 

c  Spollaniani  a  retiré  du  bitume  liquide  des 
laves  de  Lipari. 

Plusieurs  pîerrçs  vomies  par  les  volcans ,  sont 
comme  enduites  par  une  matière  bitumineuse. 

On  assure  avoir  vu  souvent  de  l'huile  flotter  sur 
les  eaux  des  envirops  des  volcans^  après  les  grandes 
éruptions.  Les  habitans  des  éi^yirons  du  Vésuve 
font  voir  des  bitumes ,  des  huiles' painérales ,  qu'ils 
disent  avoir  ramassés. après  les, grandes  éruptions. 

On  trouve  du  bitume  aux  environs  de  la  plupart 
des  volcans.,  Denon  rapporte-  que  sur  toutes  les 
côtes  de  la  Sicile ,  on  trouve,  dans  les  eaux.de  la 
■mer ,  un  bitume  liquide.  Les  environs  du  Puy-de- 
Dôme  sont  remplis  de  pissaphalte  :  il  en  est  de 
même  aux  environs  du  mont  Ararath.  Du  coté 
d'Andernach ,  de  Bonn,  où  il  y  a  un  si  grand  nom- 
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)re  de  volcans  éteints ,  on  trouve  des  quantités 
mmenses  d'une  espèce  de  terre  d'ombre,  qui 
l'est  qu'un  bois  fossile  plus  ou  moins  décomposé  : 
il  sert  au  chauffage  des  habitans  de  ces  contrées. 
Le  Gorgîgnano ,  montagne  volcanique  du  Vi- 
centin  ,  contient  une  mine  de  très-bon  charbon , 
qu'on  exploite. 

Troil  a  trouvé  à  l'Hécla  des  bois  fossiles ,  et  des 
ardoises  chargées  d'impressions  végétales. 

Tous  ces  faits ,  dont  ilseroit  facile  d'augmenter 
Je  nombre ,  prouvent  d'une  manière  incontestable , 
que  les  feux  de  plusieurs  volcans  ont  été  et  sont 
entretenus  par  des  bois  fossiles ,  par  des  tourbes 
et  par  des  charbons  de  terre. 

Uantracite  entretient-il  le  feu  de  quelques 
volcans  ?  '  ( 

%.  1017.  NoCs  n'avons  aucun  fait  positif  qui  le 
prouve.  Elle  ne  donne  ni  alkali  volatil ,  ni  huile 
minérale  :  néanmoins  il  est  probable  que  quelques 
feut  souterrains  sont  entretenus  par  de  l'antracite. 

Les  pyrites  entretiennent  -  elles  le  feu 
de  quelques  volcans  ? 

%.  1018.  C'est  une  opinion  généralement  reçue. 
Il  suffira  de  rapporter  ce  qu'en  dit  Leméry  {^Mé^ 
moires  de  f  académie,  j/oo).  II.  avoit  fait  de» 
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mélanges  de  limaille  de  fer  et  de  soufre  qui  s'é 
toient  enflammés  ^  et  il  ajoute  : 

«Cette  expérience  seule  me  paroît  très-ca- 
»pable  d'expliquer  de  quelle  manière  se  font  dans 
»les  entrailles  de  la  terre  les  fermentations,  les 
»  remuemens  et  les  embraseméns ,  comme  il  arrive 
»au  mont  Vésuve  ,  au  mont  Etna  y  et  eni  plusieurs 
5>  autres  endroits  :  car  s'il  s'y  rencontre  du  soufre 
»et  du  fer  qui  s'unissent  et  se  pénètrent  l'un  l'au- 
»tre,  il  doit  s'ensuivre  une  violente  fermentation, 
s>  qui  produira  du  feu,  comme  dans  notre  opération. 
îiOr,  il  est  aisé  de  prouver  que  dans  les  monta- 
»  gnes  dont  j'ai  parlé  ,  il  y  a  du  soufre  et  du  fer  : 
»car  après  que  les  flammes  sont  finies,  on  trouve 
»  beaucoup  de  soufre  sur  la  superficie  de  la  terre  j 
»et  l'on  découvre,  dans  les  crevasses  où  ce  feu  a 
»  passé ,  des  matières  semblables  à  celles  qui  se  sé- 
»  parent  du  fer  dans  les  forges...  » . 

Il  assigne  ensuite  la  cause  des  tremblenaens  de 
terre.  «  Ils  sont  apparemment  causés ,  dit-  il  y  par 
)>une  vapeur  qui ,  ayant  été  produite  dans  laier- 
»mentation  du  fer  et  du  soufre ,  s'est  convertie  en 
>  un  vent  sulfureux,  lequel  se  £ak  passage  et  roule 
»  par  où  il  peut ,  en  ébranlant  et  soulevant  les  terres 
»  sous  lesquelles  il  passe.  Si  ce  vent  sulfureux  s'y 
»  trouve  toujours  renfermé  saris  pouvoir  pénétrer 
»  aucune  issue  pour  s'écha]ppér ,  il  fait  durer  Ip 
»  treœblethent  d^  tette  lowg- temps  et  avêô  de 
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»  grands  efforts ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  perdu  son  mou- 
10  vement.Maîs  s'il  trouve  quelques  ouvertures  pour 
»  sortir  ,  il  s'élance  avec  impétuosité  ,  et  c'est  ce 
3)  qu'on  appelle  ouragan.  Il  écarte  la  terre  et  fait  des 
»  abîmes ». 

Tous  les  physiciens  reconnoîssent  aujourd'hui 
que  les  pyrites  jouent  un  très-gfand  rôle  dans  les 
feux  souterrains. 

Toutes  les  substances  métalliques  minéralisées 
par  le  soufre  peuvent  également  s'enflammer  et 
servir  d'aliment  aux  feux  souterrains. 

Enfin,  les  métaux  eux-mêmes  peuvent  brûler 
seuls  ,  tels  que  le  zinc ,  l'arsenic ,  le  fer. ... 

Le  soufre  entretient -il  le  feu  de  quelques 
i^olcans  ? 

Ç.  1019.  D'après  ce  que  nous  venons  de  dii*e , 
il  n'est  pas  douteux  que  le  soufre  contenu  dans 
les  pyrites  n<e  soit  un  des  principaux  alimens  de 
plusieurs  feux  souterrains  :  et  effectivement  il  se 
rencontre  par- tout  dans  les  volcans,  il  s'exhale 
sous  forme  d'acide  sulfureux.  La  vapeur  qui  sort 
des  cratères  des  volcans  en  activité  est  d'acide  sul- 
fureux ;  toutes  lesfamuroles  sont  d'acide  sulfu- 
reux. On  voit  le  soufre  se  sublimer  par-tout  dans 
les  déjections  volcaniques ,  dans  les  parties  des 
cratères  moin«  échauffés  3  enfin  il  coule  quelque- 
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fois  avec  la  lave  ,  comme  on  le  voit  au  pic  de 
Ténérife.  On  trouve  le  soufre  par-tout  à  la  Solfa- 
tare ,  aux  îles  Liparl ,  à  l'Hécla 

Mais  ce  soufre  vient-il  uniquement  des  pyrites , 
ou  pei^t-il  se  trouver  dans  Tintérleur  des  volcans 
des  mînes  de  soufre ,  telles  que  celles  du  val  de 
de  Mazzara ,  du  duché  d'Urbin  ? . . .  Nous  n'avons 
'  aucunes  notions  précises  à  cet  égard  ,  et  nous 
sommes  obligés  de  nous  en  tenir  aux  analogies, 
qui  nous  dirent  qu'il  peut  y  avoir  du  soufre  pur 
dans  le  àein  des  volcans ,  comme  il  y  en  a  ailleurs. 

§.  loso.  De  toutes  ces  substances  minérales 
combustibles ,  qui  peuvent  concourir  à  servir  d'a- 
liment aux  feux  souterrains,  il  n'y  en  a  qu'une, 
savoir ,  le  soufre  que  les  faits  attestent  exister  dans 
tous  les  volcans  ,  puisqu'on  l'y  voit  par- tout ,  et 
sous  sa  forme  naturelle ,  et  sous  celle  d'acide  sul- 
fureux.- 

\Il  n'est  guère  permis  de  douter  qu'une  partie 
de  ce  soufre  ne  vienne  des  pyrites. 

D'autres  faits  paroissent  également  assez  bien 
prouver  que  les  bitumes  ser\^Bt  d'aliment  à  quel- 
ques volcans:  c'est  ce  qu'on  d^t  [conclure  a  du 
pétrole  que  Spallan[ani  a  retme^de  quelques 
laves  de  Lipari  ;  6  de  la  quantité  d'alkali  ammo- 
niacal ,  et  de  sel  ammoniac  qu'op  çrojttve  au  Vé- 
suve   -, 
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Maïs  aucan  fait  direct  ne  prouve  que  l*antracîte 
entretienne  le  feu  de  quelques  volcans.. 

Pour  jeter  encore  plus  de  jour  sur  cette  matière 
difficile,  il  faut  examiner  la  nature  des  pierres  vol- 
caniques. 

De  la  nature  des  pierres  volcaniques. 

§.  10J21.  Une  des  questions  les  plus  intéres- 
santes que  présente  cette  matière  est  de  savoir  : 

1°.  Quelles  sont  les  pierres  qui  ont  été  altérées 
parles  feux  souterrains  pour  former  les  substances 
volcaniques. 

2°.  Quel  est  leur  degré  d'altération ,  de  fritte, 
de  fusion  ,  ou  de  vitrification. 

Il  faut  observer  qu'il  ne  sauroit  y  avoir  aucun 
doute  sur  plusieurs  pierres  volcaniques  qui  sont  évi- 
demment des  granits  ,  des  porphyres ,  des  leu- 
cites  ,  àes  pissites  ,  dés  pétrosilex....  lesquels  ont 
éprouvé-tm  degré  de  chaleur  quelconque. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  lavés  ribirâ- 
très  à-peb-près  homogènes.  Les  naturalistes  sont 
partagés  sur  ïeur  nature.  On  a  deux  ^oftfes  de  don- 
nées pour  parvenir  à  cette  solution. 

L'une  est  ^analyse  de  ces  substances  :  elles  ont  • 
été  faites  par  divers  savans  qui  en  ont  toujours 
retiré'  à  -peu  -  prè:S  \^s  mêmes  produits  ,  qubi- 
<{^''M  eussent  prrs  co«.  lav'es  en  différons  lie:ux. 

lY.  ,         R 


V 


1258  THÉORIE 

Bergman  a  analysé  du  basahe  de  Staffa^  qui  lui 
a  donné  : 

Silice,  52. 

^  Alumine,  i5. 

Chaux  , .    "    -  8. 

Oxide  de  fer ,  a5. 

Dolomieu  a  retiré  d'une  lave  compacte  de 

TEtna  : 

Silice ,  6o. 

Alumine,  ^    ^5. 

Terre  calcaire ,  3. 
Magnésie  ,  2. 

Oxide  de  fer,  lo. 

Faujas  a  retiré  d'une  basalte  du  Vivaraîs  : 
Silice ,  4^' 

Alumine  ,  i6. 

Terre  calcaire  ,  lo. 
Magnésie  ,3. 
Oxide  de  fer,  22. 

Spallanzani  dit  en  avoir  presque  toujours  re-* 
tiré  de  Tacide  marin. 

Ces  analyses  ne  nous  instruisent  pas  sur  la  na- 
ture de  cette  lave  ,  car  elles  peuvent  convenir  à 
plusieurs  substances.  Les  trapps ,  les  cornéennes , 
les  pétrosilex...  contiennent  à-peu-près  les  mêmes 
principes.  Cependant'les  oxidesdefery  sontmoîns 
abondans,  puisqu'ils  font,  suivant  Bergman^  à-peu- 
prèsie  quart  des  basaltes.  La  pesanteur  de  ces  laves 
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est  aussi  plus  considérable  que  celle  des  trapps^  cor* 
néennes  5  enfin  elles  sont  plus  sensibles  à  Tactlon 
de  l'aipiant.  Ces  analyses  indlqueroîent  donc  plu- 
tôt des  schistes  très-ferrugineux. 

D'où  on  pourrolt  conclure  que  ces  basaltes  ou 
laves  ne  sont  point  des  cornéenù'es  ou  trapps  purs, 
et  qu'ils  rapprocherolent  plutôt  des  schistes  aygi- 
bux  et  ferrugineux. 

Des  terreins  où  sont  situés  les  foyers  des 
volcans.  . 

5.  10Î25.  Lr  second  moyen  de  juger  de  la  na- 
ture d^s  pierres  volcaniques ,  est  d'examiner  la 
nature  des  terreins  dans  lesquels  se  trouvent  les 
feux  souterrains  :  or ,  nous  avons  vu  que  les  cra- 
tères  des  volcans  s'ouvrent  dans  toutes  sortes  de 
terreins  y  terreins  secondaires  et  terreins  primitifs;. 
Mais  dans  quel  terrein  est  le  foyer  du  volcan  ? 
Les  opinions  sont  partagées. 

Les  uns  croient  qu'ils  sont  toujours  dans  les  ter- 
reins primitifs ,  et  ils  apportent  en  preuves  les 
laves ,  qui  ont  pour  bases  les  granits ,  les  j^or- 
pliyres,les  pétrosilex,  les  cornéennes,  leswakes..., 
et  autres  substances  des  terreins  primitifs. 

On  pourrolt  encore  citer  en  faveur  de  cette 
opinion  les  eaux  thermales ,  dont  plusieurs  sortent 
des  terreins  primitifs  secondaires ,  comme  celles 


aGo  THÉORIE 

de  Barrèges  ($.  1004  )>  et  ({m  sont  entretenues 
par  des  pyrites  effleuries  ou  en  combustion.  Si  ces 
pyrites  et  oient  en  plus  grande  masse  ^  ou  que  les 
e^ux  passassent  sous  leurs  foyers^  il  y  auroit  ex- 
plosion et  volcan. 

5.  loaS.  D'autres  naturalistes  pensent  que  les 
feux  souterrains  ne  sont  entretenus  que  par  les 
bitumes  et  les  pyrites- qu'elles  contiennent  5  d'où 
ils  concluent  que  ces  foyers  sont  dans  les  terreins 
bitumineux  3  et  voici  une  partie  des  raisons  sur 
lesquelles  on  fonde  cette  opinion^  que  j'avoîs 
également  embrassée  dans  la  première  édition  de 
cet  ouvragé. 

a  Les  schistes  ferrugineux  forment  le  plus  sou- 
vent le  toit  et  le  mur  des  couches  bitumineuses. 
Ces  schistes  sont  souvent  quartzeux  ;  quelques- 
uns  sont  micacés  3  d'autres  contiennent  des  parties 
calcaires.  Ainsi ,  leur  analyse  donnera  les  mêmes 
produits  que  nous  avons  retrouvés  dans  les  laves 
compactes  3  savoir  : 
Silice. 
.  Alumine. 
Chaux. 
Magnésie. 
Oxide  de  fer. 
Lès  terres  calcaires  et  magnésiennes  y  sont 
moms  abondantes  que  les  autres  3  quelquefois 
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même  il  n'y  a  pas  de  magnésie  ^  ce  qui  dépend 
de  la  nature  d^s  schistes  :  et  comme  les.  schistet 
qui  recouvrent  les  bitumes  diffèrent  peu  entre 
eux ,  les  produits  volcaniques  auront  également 
de  grandes  ressemblances.  Aussi  observent- on 
fort  peu  de  différence  entre  les  masses  des  pro« 
duits  des  divers  volcans  connus  y  tels  que  ceux 
d'Italie ,  de  France ,  d'Allemagne ,  d'Ecosse ,  d'Ic- 
lande  ^  d'Amérique^  d'Asie....  et  on  résoudra  de 
cette  manière  le  fameux  problême  y  . 

«ComShent  les  produits  de  tant  de  volcans  dî« 
»  vers  y  dont  les  cratères  sont  dans  des  terreins  dif- 
»férens,  peuvent-ils  avoir  tant  d'analogie»  ? 

b  Les  schistes  et  les  matières  qui  recouvrent 
les  couches  de  charbon  enflammées  y  comme  à 
Cransac  y  dans  le  tlouergue ,  acquièrent,  par  cette 
calcination  un  faciès  qui  ne  ressemble  pas  mal  à 
celui  des  lave^  compactes. 

Si  le  degré  de  feu  est  plus  considérable  y  ils  se 
boursoufflent,  et  forment  une  matière  qui  a  beau- 
coup de  ressemblance  avec  les  laves  poreuses  et 
scoriformes. 

Çnfin  lorsque  la  chaleur  est  encore  plus  forte, 
le  schiste  entre  en  fusion ,  et  donne  un  verre  noir, 
comme  on  le  voit  dans  le  laitier  des  forges. 

c  La  nature  de  la  pouzzolane  confirme  ces  ap- 
perçus;  car  on  forme  des  pouzzolanes  artificielles 
entièrement  semblables  aux  naturelles  ^  en  faisant 
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cliaufTer  des  argiles  ou  des  schistes  fernigîtieux. 
Or,  ces  argiles  et  ces  schistes  sont  très  -communs 
dans  les  terreîns  bitumineux,  dans  les  terreins  se- 
condaires. Ils  sont ,  au  contraure  ,  très  -  rares 
dans  les  terreins  primitifs  ,  qqî  contiennent  les 
cornëennes,  lestrapps^Jeswakes.... 

d  Un  grand  nombre  de  ces  laves  compactes 
chi  basaltes  est  très- fragile. 

«  Toute  la  montagne  de  Transberg ,  près  Got- 
»tingue,  dit  Merok  ^  est  composée  de  prismes 
»d*un  basalte  très-compacte  et  très- sonore.  Ces 
»  belles  masses  sont  si  légèrement  agglutinées  par 
»un  limon  ferrugineux,  qu'à  peine  les  ouvriers  y 
5>ont  insinué  leurs  outils  ,  qu'elles  se  brisent 
i>  comme  du  verre  ?> .  (  Journal  de  Phjrsiq,  sep- 
tembre iy85.) 

\  Les  laves  dont  on  fait  les  pavés  ,  dît  Dolo-  \ 
5>  mieu  (  Joutnal  de  Physique  j  6®  cahier  ;pog. 
^4ii  ,  an.  J/9^)  5  casseroient  presque  aussi  aîsé- 
5>ment  que  des  boules  de  verre ,  si  on  ne  les  arro- 
5>soit  pas  d'eau» 

Or,  les  coméennes  cassent  très-dilficîlement, 
et  s'amolissent  presque  sous  le  marteau  ,  comme 
le  feroit  de  Targile  desséchée.  Les  trapps  se  cas- 
sent aussi  avec  difficulté. 

e  Ces  laves  sont  beaucoup  plus  dures  ,  plus 
sonores....  que  les  trapps  et  les  coméennes.... 

/Le  leucite  et  les  Xq^qz  leucitiqqes  contiannent 


\ 
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une  quantité  considérable  de  potasse.  Or  ^  cette 
potasseTie  paroît  pouvoir  venir  que  delà  combus- 
tion de  matières  végétales. 

g  Spallanzani  a  retiré  de  Placide  mari»  de  la 
plupart  des  laves  de  Pitalie  et  de  la  Sicile.  Or ,  cet 
afcide  ne  se  trouve  point  dans  les  pierres  des  ter- 
reins  primitifs»  Il  y  est  apporté  par  les  eaux<le  ki 
mer...» 

5.  10524.  Quant  aux  laves  granitiques  ,  por- 
phyriques....  on  peut  facilement  en  expliquer 
Torigine  dans  cette  hypothèse.  Les  couches'  de 
charbon  sont  souvent  contîguës  aux  montagnes 
primitives  ,  comme  nous  l'avons  nu  au  Creu- 
zot ,  près  Mont-Cenis,  Les  substance^s  qui  com* 
posent  ces  montagnes  ,  telles  que  pétrosilex  ^ 
trapps,  cornéennes,  granits ,  porphyres ,  asbestes, 
serpentine  ,  mica ,  hornblende....  peuvent  donc 
éprouver  un  assez  grand  degré  de  chaleur  pour 
être  fondues  et  rejetées  sous  forme  de  laves. 
Ainsi ,  dans  cette  hypothèse,  on  aura  également. 

Des  laves  granitiques. 

Des  laves  porphyrîques. 

Des  laves  leucitiques.  - 

Des  laves  à  base  de  coméénnes. 

Des  laves  à  base  de  wake*  . 

Des  laves  à  base  de  trapp. 

Des  laves  à  base  de  pétrosilex:. 
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Des  laves  à  base  de  pechstein. 

Dans  ces  laves ,  on  trouvei?a  les  feld^spatlis , 
les  mic^^  les  grenats,  les  leupites,  les  b^rnblendes^ 
les  amphiboles ,  les  volcanites.... 

Quelques-unes  de  ces  substances  pourront  être 
rejettes  sans  être  altérées  par  le  feu,  ou  au  moins 
Tétant  très-peu ,  comme  le  sont ,  au  Vésuve  ,  les 
marbres  primitifs,  les  scKistes  micacés,  qui  con- 
tiennent l'hyacinthme,  le  virçscitjB.... 

Tous  ces  faits  paroissent  sulHsans.à  ces  physi- 
ciens pour  prouver  que  toutes  les  laves  noirâtres 
ne  sont  point  formées  de  coméennes ,  de  wakes 
et  de  trappe  purs ,  et  que  quelques-unes  peuvent 
l'être  des  schistes  qui  recouvrent  les  bitumes. 

Ç.  i6a5.  Ceux  qui  soutiennent  que  les  foyers 
des  volcans  sont  dans  les  terreitis  primitifs ,  disent 
que  les  laves  compactes  et  les  basaltes  ne  sont 
.point  formés  de  schistes ,  dont  ils  diffèrent  entiè- 
rement ,  mais  qu'ils  le  sont  de  coméennes  ,  de 
trapps ,  dîBv  wakes....  auxquels  ils  ressemblent  tel- 
lement ,  que  les  yeux  les  plus  exer^s  ont  sou- 
vent de  la  peine  à  .les  distinguer. 

5.  1026.  Il  me  semble  que  les  partisans  de  la 
première  opinion  peuvent  répondre  que  cela  n'est 
point  exact.  Les  laves  compactes  de  cette  nature 
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9ont  en  général  plus  pesantes  que  les  cornéennes; 
elles  contiennent  plus  de  fer  ^  isontplas  sensibles 
à  Faction  de  Taimant  ,  sont  plus  dures  ,  plus 
sonoi^s,  plus  cassantes....  aiùsî^ue  nous  Ta- 
vonsvu. 

On  sent  bien  qu'il  doit  y  avoir  une  grande  dif- 
férence entre  ces  substances,  puisque  les  cor- 
Béennes  ,  les  wakes,,iestrapps...  sont  formés  par 
une  cristallisation  aqueuse  ,  et  que  les  laves  dt 
basaltes  le  sont  pat  une  cristallisation  ignée. 

D'ailleurs  quand  on  supposeroit  que  ces  laves 
sont  formées  de  oornéennes,  de  trapps...  elles  dé- 
vroient  encore  difiérer  de  ces  pierres  :  car  quelle 
qu'ait  été  la  substance  combustible  qui  lés  a 
chauffées  et  fondues,  elle  à  donné  un  résidu  ;  en 
supposant  mèmè^îrece  soient  des  pyrites  ou  du 
soufre,...  îe  résidu  aujra  été  ou  ferrugineux  ,  ou 
tout  autre.  On  peut  supposer  qu'il  a  été  ferrugi- 
neux j  puisque  les  laves  contiennent  une  si  grande 
quantité  de  fei-.Or ,  ce  résidu ,  tel  qu'il  soit ,  étant 
mélangé  avec  la  coméenne  ,  le  trapp ,  la  wake... 
en  altérera  totijours  la  nature.  On  ne  peiit  donc 
pas  dire  même,  dans  cette  Kypothèse,  que  les 
lav^s  sont  absolument  semblables  aux  coméennés, 
aux  trapps ,  aux:  wakes.... 

§.  1027.  Mais  le  principal  argument  de  cei;x 
qui  soutiennent  que  ces  espèces  de  laves  et  de 
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basaltes  sont  composées  de  cornéennes^  de  va<« 

kes ,  de  trapps ,  est  celui-ci  : 

4k  Ces  laves  pç  sont  jamais  homogènes  ;  elles 
»  contiennent  toujours  ou  deTolivine ,  ou  de  Tam- 
^phibole^  ou  du  volcanite....  Or^  ces  substances 
s>ne  se.  trouv<ent'  point  dans  les  schistes  bîtuml- 
alleux». 

Quant  aux  objectit)ns  qu'on  leur  fait^  ils  ré- 
pondent : 

!**►  Que  la  plus  grande  pesanteur  des  lares 
vient  de  la  retraite  qu'elles  ont  éprouvée  par  la 
chaleur ,  qui  fait  que ,  sous  un  même  volume^  il 
.  y  a  plus  de  matière. 

a®..  Que.  leur  fragilité  vient  de  cette  même  re- 
traite. 

3^. .  Que  leur  plus  grande  action  sur  Taimant 
vient  de  ce  qu'une  partie  de  leur  fer  a  été  revi- 
vifiée. 

4^.  Que  les  pouzzolanes  ne  sont  point  des  ar- 
giles chauffées  3  mais  des  trass ,  ou  laves  scori- 
formes.  , 

5**.  Que  les  charbons  qsi'on  trouve. sur  TEtna 
et  autres  volcans  ont  été  déposés  postérieurement 
aux' premières  éruptions  de  ces  volcans  ^  et  n'ont 
aucun  rapport  avec  les  matières  contenues  dans 
le  foyer  des  volcans. 

.    §.  1028.  Il  ne  me  paroît  point  que  ce^arga- 
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mens  soient  satîsfâisans  ;  car  je  ne-  nîe  poînt  que 
plusieurs  laves ,  telles  que  les  granitiques  ^  les  por- 
phyriques  .  .  <• .  ne  viennent  des  terreîns  primitifs  j 
que  plusieurs  autres  soient  formées  de  trapps  , 
de   cornéennes ,  de  wakes  ,  de  pétrosilex ,  de 
pechstein....  mais  en  même  temps  je  dis  que  ces 
laves  noirâtres  ne  sont  point  absolument  ressem- 
blantes aux  corriéetmes ,  aux  wakes ,  aux  trapps  5 
et  on  en  convient ,  puisqu'on  suppose  qu'elles  ont 
éprouvé  une  grande  retraite  qui  les  a  rendues 
plus  pesantes  y  plus  sonores  ,  plus  fragiles  ^.plus 
attirables  à  l'airaanL 

•Je  soutiens  encore  que  plusieurs  de  ces  laves 
viennent  aussi  des  terreins  secondaires,  et  en  sont 
forniées  ,  '  puisqu'on  trouve  ces  laves  avec  du 
cliarbori,  du  pétrole,  du  sel  ammoniac,  dé  la 
potasse. ... 

§.  1029.  Quant  à  l'objection  qu^on  fait  que  les 
volcans  en  activité  devroient  rejeter  de  ces  sçbistes 

et  de  ces  bitumes je  rétorque  l'argument ,  et  je 

dis  :  ils  devroient  donc  aussi  rejeter ,  ou  des  pyrites , 
ou  du  soufre  en  nature. . .  On  me  répondra  j  sans 
doute,  que  ceç  substances  sont  consutnées  par 
l'ardeur  de  la  chaleur.  Je  ferai  la  même  réponse 
pour  les. bitumes ,  les  pétroles 

5.  io5o.  On  dit  encore  :  ces  espèces  de  laves 
contiennent  presque  toujours ,  ou  de  Tolivine,  ou. 
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du  volcanite....  qui  ne  se  trouvent  }amaîs  dans  les 
terreins  secondaires;  mais  je  réponds  qu'Us  ne  se 
trouvent  pas  davantage  dans  les»cornéennes  et  les 
trapps.  Ainsi  la  difficulté  est  la  même  dans  les  deux 
systèmes  j  et;  le  leucite  qui  coi^entde  la  potasse^ 
annonce  qu'il  entre  dans  sa  formation  des  résidus 
de  la  combustion  des  bois  fossiles. 

Je  conviens  encore  qu'on  peut  assigner  à  Tal- 
kali  ammoniacal  et  au  sel  ammoniac  une  autre 
originV  que  celle  des  bitumes }  car  il  est  sûr  que 
les  eaux  des  mers  pénètrent  dans  l'intérieur  des 
volcans ,  comme  on  le  voit  par  la  quantité  d'acide 
marin  que  contiennent  les  difFérens  produits  vol* 
caniques.  Or  ces  eaux  peuvent  porter  avec  elles 
des  poissons ,  des  coquilles. . . .  qui ,  consumé*-]^ar  la 
clialeqr,donneront  de  l'alkali  amn^oniacal.  z^.  Plu- 
sieurs faits  paroîssent  prouver  que  les  aUialis  fixes , 
tels  que  la  potasse  et  le  natron ,  peuvent  passer  à 
l'état  d'alkali  ammoniacal.  3^.  Le  fer  dans  difFé- 
rens mélanges  ,  par  exemple  avec  le  nitre ,  donne 
le  mêm^  alkali. 

Maïs  nulle  autre  substance  que  les  bitumes  ne 
peut  fournir  le  pétrole  qu'on  trouve  dans  diffé- 
rentes laves ,  telles  que  celles  de  Lipari. 

La  potasse  ne  peut  être  également  fournie  que 
par  le  résidu  des  végétaux  brûles....  à  moins  qu'on 
ne  voulût  dire  qu'elle  se  trpuve  dans  les  terreins 
primitifs;  mais  nous  n'en  avons  aucun  exemple* 
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$.  io5i^  De  tous  ces  faits  il  me  paroît  qu'oa 
peut  conclure  : 

a  Qu'une  grande  partie  des  laved  a  été  fournie 
par  les  substances  des  terrems  primitifs  ^  tels  que 
Les  laves  granitiques; . 
Les  laves  porpliyriques  j 
Les  laves  pétrosiliceuses  ; 
Les  laves  pissiformes  ; 
Les  laves  coméennes  ; 
Les  laves  wakéennes  ; 
Les  laves'  trappéennes. 
b  Que  d'autres  ont  été  formées  dans  les  ter-^ 
reins  secondaires ,  tels  que  les  laves  avec  pétrole... 
c  Que  la  plupart  de  ces  laves  ne  sont  pas  com- 
posées de  substances  pures  5  qu'elles  y  sont  mé- 
langées avec  les  résidus  de  la  combustion^  sur-tout 
avec  des  parties  ferrugineuses. 

d  Que  quelques'-unes  de  ces  laves  ont  pu  être 
focniées  par  les  schistes ,  et  autres  substances  qui 
recouvrent  les  bitumes. 

e  Que  ces  feux  souterrains  sont  entretenus , 
i^.  par  du  soufre  j  2®.  par  des  pjrrites  et  autres 
substances  çiétalliques  j  3®.  par  de  l'antfacîte  ; 
4^<  par  des  bois  fossiles  ,  des  tourbes  y  des  bi-* 
tûmes. .  i . 

/Que  le  foyer  des  Volcans  parok  néanmoins 
être  le  plus  souvent  dans  les  terreins  primitifs  se* 
condàires.  ' 
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Nous  avons  vu  que  plusieurs  eaux  .tKermales 
sortent  de  ces  terreins  primitifs  secondaires ,  telles 
que  celles  de  Barrèges.  Or  la  chaleur  de  ce»  eaux 
^t  leur  qualité  sont  dues  à  des  amas  de  pyrites 
effleuries.  «  La  génération  des  eaux  thermales  hé- 
»  patiques  est  due  à  certaines  roches,  dont  la  pierre 
»  de  corne  fait  communément  la  base  mélangée  de 
»  fer  et  de  stéatîte.  On  y  rencpntre  des  nœuds  et  des 
»  veines  ludiformes  de  quartz  blanc  opaque  ^  des 
»nids  de  terre  verte  chlorite  ,  des  ondes  et  des 
»  lames  de  terre  calcaire ,  souvent  rougeâtre  et  un 
»  peu  bitumineuse ,  des  micas  et  des  petites  pyrites 
»  ferrugineuses  » .      ' 

Supposons  que  de$  eaux  arrivent  sOus  ces 
amas  de  pyrites ,  nous  aurons  un  volcan  dont 
le  foyer  sera  dans  ces  terreins  primitifs  secon* 
daires. 

DE  LJ  LAVE  PRISMATIQUE  ^  OU  BASALTE. 

§.  io32.  Une  grandepartie  des  laves  compactes 
affecte  ,  dans  certaines  circoirstances ,  une  forme 
prismatique  :  c'est  ce  qu'on  appelle  les  Chaussées 
des  Géans.  Ces  colonnes  prismatiques  ont  trois , 
quatre  ,  cinq  ,  six  ,  sept  ,  huit  j  et  quelquefois 
neuf  angles  5  elles  se  trouvent  le  plus  souvent  par 
milliers.  Une  des  plus  belleschaussées  qu'on  con- 
noisse^  est  celle  dé  la  grotte  Fingal  d^s  l'île  de 
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iStaffa  :  il  y  a  des  prismes  qui  ont  jusqu'à  quatre 
pieds  et  demi  de  diamètre,  et  soixante-'six  pieds 
jde  hauteur  ,  dit  Faujas ,  et  ces  prismes  y  sont 
dans  un  nomHre  incalculable.  La  plupart  des  vol- 
cans éteints  présentent  une  multitude  de  colonnes 
prismatiques  ,  comme  on  le  voit  dans  les  Ce- 
vennes  ,  au  Mont*d'or ,  à  Bonn ,  à  Andemach ,  à 
:  Antrim. ... 

V 

Ces  prismes  basaltiques  ont  le  plu^  souvent  les 
angles  très -vifs  et  assez  réguliers  :  cependant 
cette  régularité  ne  se  soutient  pas  constamment 
tout  le  long  de  la  colonne  j  et  dans  plusieurs,  co- 
lonnes ils  sont  irréguliers* 

Il  s'est  élevé  parmi  les  naturalistes  une  grande 
question  sur  k  nature  de  ces  basaltes  prisma- 
tiques. 

Sont^ils  cristallisés  par  le  feu? 

Sont-ils  cristallisés  par  Teaiu? 

Cette  forme  n'est-elle  qu  une  simple  retraite 
opérée  par  le  refroidissement  ?  ; 

La  plus  grande  partie  des  naturalistes  avoit  re- 
gardé la  lave  compacte ,  ou  basalte  prismatique , 
comme  un  produit  du  feu.  La  figure  prismatique 
est  due ,  disent-ils  ,  à  une  retraite  opérée  par  le 
refroidissement  de  la  matière  incandescente  ,  ou 

une  espèce  de  cristallisation On  a. appelé  ces 

naturalistes  des  vulcanistes. 

Plusieurs  autres  naturalistes  ont  adçpté  une 
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opinion  différente  j  ils  ont  distingué  deux  espèces 

de  laves  : 

La  lave  incandescente , 

La  lave  non  incandescente. 

lia  première  est  celle  qui  coule  sous  forme  de 
fleuve  enflammé  du  cratère  volcanique* 

L'autre  lave  n'a  point  été  une  lave  încaih 
descente  coulante  ,  mais  plutôt  une  espèce  de 
cendre  volcanique  ou  pouzzolane  3  dissoute  par 
un  fluide  aqueux  ;  l'eau  ,  soit  celle  des  mers  oa 
toute  autre ,  l'attaque  de  nouveau ,  la  dissout  en 
partie  et  la  dépose  en  masse.  C'est ,  ajoutent-ils^ 
dans  cet  é^at  qu'elle  lui  fait  prendre  la  forme  pris: 
matique. 

Cette  opinion  a  été  embrassée  par  Sergman^ 
Guettardy  et  plusieurs  célèbres  naturalistes  d'Aile- 1 
magne^  qu'on  appelle  en  conséquence  neptuniens. 
Ils  apportent  en  preuve  de  leur  assertion  qu'on  a  vu 
des  prismes  de  basalte  qui  reposent  immédiate- 
ment sur  des  charbons  et  d'autres  matières  com- 
bustibles. Or  3  disent- ils  ^  si  ces  prismes  avoient été 
formés  de  laves  incandescentes^  ces  matières  coni' 
bustibles  auroient  é{:é  brftlées  ^  consumées,  ou  al- 
térées suivant  le  degré  de  IHntensité  de  la  cha- 
cun... D'où  ils  concluent  que  ces  laves  et  basaltes 
ont  été  remaniés  par  les  eaux^ 

L'autre  opinion  me  paroit  plus  vraisemblable. 
On  a  vu  des  laves  de  l'Etna^  du  Véswve ,  se  pendre 
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à  la  mer ,  et  y  afFecter  la  forme  prismatique.  Telle 
fut  la  lave  qui ,  en  1 66g ,  traversa  la  ville  de  Catane, 
et  se  rendit  à  la  mer. 

Bergman  àppuyoît  son  opinion  sur  Tidentité 
qu'il  avoit  observée  entre  certaines  laves  et  cer- 
tains trapps  ,  qu*on  ne  p.eut  nier  avoir  été  for- 
més dans  l'eau. 

Je  répondrai  à  cet  illustre  chimiste ,  que  cer- 
taines laves  qu'on  a  vu  couler,  et  qui  n'ont  jamai« 
été  dans  l'eau  ,  ont  la  même  ressemblance  avec 
des  trapps  ,  des  coméennes  ,  des  wakes. . .  D'ail- 
leurs, par  quels  agens  fera-t-il  dissoudre  cette  lave 
dans  les  eaux  de  la  mer?  Et  comment  supposera- 
t-il  qu'une  mer  agitée,  comme  elle  Test  toujours 
dans  ces  circonstances  ,  pourra  déposer  des  co- 
lonnes de  soixante  à  quatre-vingts  pieds  de  hau- 
teur ?  .  . . . 

Peut-on  regarder  cette  forme  basaltique  qu'af- 
fectent ces  laves,  comme  une  véritable  cristallisa- 
tioB ,  ou  comme  une  simple  retraite  ?  On  a  des 
exemples  d'argiles  chauffées  ,  et  qui ,  en  se  des- 
séchant ,  ont  affecté  une  forme  prismatique.  Dans 
le  Ludus  ,  on  voit  le  dessèchement  produire  des 
formes  prismatiques. 

Je  ne  pense  pas  que  l'on  doive  regarder  ces 
formes  comme  le  produit  de  cristallisations  régu- 
lières.* Mais  cefî  retraites  dépendent  toujours  en- 
partie  d^  la -force  qui  fait  cristallisçr  toute  la  md- 
IV,  s 
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tîère  ;  autrement  ces  retraites  seroîent  absola- 

ment  îrréguHères,  D'ailleurs  il  y  a  de  ces  prismes 

articulés  et  emboîtés  comme  ceux  3e  certaines 

aiguemarines. 

VE  l.^ ACTIVITÉ  DES  FEVX^  VOLCANIQUES. 

5.  io35.  Les  physiciens  ne  sont  point  d'accord 
sur  le  degré  d'activité  des  feux  souterrains.  On 
leiv  voit  fondre  d'un  côté  des  masses  immenses 
de  laves.  Le  courant  qui  renversa  Catane  ^  en 
1669  5  avoit  une  étendue  immense.  Il  y  eut,  en 
1783  j  un  courant  de  laves  en  Islande ,  qui  par- 
courut quatre-vingt-quatorze  milles  en  longueur, 
et  couvrit  un  espace  de  cinquante  milles  en  lar- 
geur. (  Spallanzani  ^  to,m.  IXI.  )  Quel  degré  de 
chaleur  ne  faut-il  pas  pour  réduire  en  fusion  des 
masses  aussi  considérables  ! 

Ces  laves  conservent  quelquefois  leur  chaleur 
plusieurs  années.  Celle  de  l'Etna ,  en  1614,  coula 
penfdant  dix  ans  ,  et  ne  fit  q;ie  deux  milles:  d'où 
Dolomieu  a  conclu  que  cette  lave  devoit  conte- 
nir en  elle-même  une  matière  combustible ,  qui 
brûloit  continuellement ,  et  entretenoit  la  cha- 
leur de  cette  lave: 

.  D'un  autre  côté ,  dit-on,  il  se  trouve  au  milieu 
de  ces  laves  deâ  substances  très-fusibles  par  elles» 
mêmes,  telles  que  le  volcanite,  l'amphibole....  qui 
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lemeurent  intactes ,  et  ne  sont  point  attaquées. 
Le  degré  de  chaleur  qui  a  fondu  la  lave  n'est  donc 
pas  aussi  considérable  qu'il  paroît  au  premier 
aspect. 

On  peut  concilier  ces  deux  opinions ,  en  disant 
que  ce  feu  n'a  pas  toujours  la  même  activité.  Il 
est  certain  que ,  pour  réduire  en  fusion  ces  cou- 
rans  immenses  de  laves  ^  il  faut  un  grand  degré 
de  chaleur.  Plusieurs  de  ces  substances  sont  à 
demi- vitrifiées ,  comme  les  ponces  ,  ou  entière- 
ment vitrifiées.  Mais  il  peut  se  trouver  des  circons- 
tances particulières  où  l'activité  de  ce  feu  est  ra- 
lentie 5  et  par  conséquent  des  substances  assez 
fusibles  ne  sont  point  fondues. 

Quant  au  degré  de  chaleur  que  des  lave$  con- 
servent pendant  plusieurs  anijées ,  il  est  dû  à  plu- 
sieurs causes:  .   .•       ;- 

1°.  A  la  masse  énorme  du  courant. 
s°.  Les  laves  sont  des  mauvais  conducteurs  du 
calorique;  par  conséquent  elles  le» conserveront 
long-temps. 

3°.  Il  paroît  que  les  laves  contiennent  encore  • 
une  portion  de  soufre  .  qui  continue  de  brûler , 
comme  le  prouvent  les  vapeurs  sulfureuses  qui 
s'en  échappent  sans  cesse.  Des  portions  de  fer,  de 
Aie...  de  bitumes,  peuvent  aussi  y  contribuer. 
.  4?»  Enfin  ces  cas  sont  rares  ;  et  la  plupart  des 
laves  se  consolident  promptement.  Il  y  a  donc  eu    * 

s  a 
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dans  la  lave  de  1614  des  circonstances  partlcu 
'  lières  dont  il  faut  rechercher  les  causes. 

Comment  les  volcans  brûlent-ils  sans 
communication  auec  Vair  ? 

5.  1054.  Lï^  principe  général  est  qu'il  ne  saurol{ 
y  avoir  combustion  sans  le  concours  de  Taîr  pur; 
or  il  paroît  difficile  qu'il  y  ait  dans  l'intérieur  des 
volcans ,  sur-tout  dans  les  soumarins ,  la  quantité 
d'air' pur  suffisante  pour  entretenir  de  tels  incen- 
dies. Quelles  sont  donc  lès  ressources  de  la  nature? 
Telle  est  la  question  qui  se  présente. 

J.  io35.  De  savaiis  naturalistes  ,  frappés  de  /a 
force  de  ces  difficultés  ,  ont  supposé  qu'il  n'y 
avoit  réellement  point  de  combustion  dans  l'inté- 
rieur des  volcans.  «  Je  né  sais ,  dit  Bertrand^  él 
»y  a  toujours  du  feu  ou  de  la  flamme  dans  les 
S)  foyers  des  volcans ,  et  si  une  simple  efFer^^es- 
»  cence  ne  peut  pas ,  dans  certaines  rencontres , 
»  produire  quelques-uns  de  ces  effets».  {Pag- 
,  jy5  ^  Mémoires  sur  les  tremhleniens  de  terre.  ) 
.  «N'est-il  pas  possible ,  disent  d'autres  savans, 
»  que ,  dans  l'intérieur  du  volcan ,  il  y  ait  seule- 
»ment  effervescence  ,  chaleur  et  dégagement 
^ de  fluides  élastiques  sacs  combustion,  coiuffl^ 
»dans  l'intérieur  d'une  cornue^  lorsqu'on  distille 
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des  matières  combustibles,  san^  accès  de  Taîr 
f  extérieur  ?  Et  ces  fluides  élastiques  ne  s'enflam- 
ymeroient  que  lorsqu'ils  ont  le  contact  de  Tair 
>  extérieur  !  Il  en  seroit  de  même  du  soufre ,  des 
^bitumes....  En  sorte  qu'il  iï*y  auroit  ^upune  com- 
»bustion  dans  l'intérieur  des  volcans.  Les  matières 
»qui  serQient  dans  ce  foyer  pourroienl:  néanmoins 
!^ètre  échaufFées  jusqu'à  rincandescence  et  à  la 
}) fusion....  comme  elles  le  sont  dans  la  cornue  dont 

»nous  venons  de  parler  (  1  )  * 

La  cbose ,  sans  doi|te,  seroit  très-pos»ibIé  ,  et 
peut  avoir  lieu  quelquefois.  Le  violent  mouve*- 
ment  de  toutes  ces  matières  en  effervescence 
peut  produire  une<îlïale«r  capable  de  les  échauf- 
fer jusqu'à  rincand,escence ,  et  de  les  réduire  en 
fusion  ;  mais  il  est  également  certam  qu'il  peut  y 
avoir  une  Traie  combustion. 

5.  io36.  La  chimie  nous  a.appris  que  plusieurs 
oxides  métalliques ,  qui  se  trouvent  dans  l'inté- 
rieur de  la  terre,  tels  que  ceux  de  manganèse, 
ceux  de  fer....  cpntiennent  beaucoup  d'air  pur* 
Or  y  cet  air  sera  suffisant,  dans  quelques  circons- 
tances ,  pour  entretenir  la  combustion  des  ma- 
tières inflammables  qui  se  trouvent  dans  ces  sou- 
terrains. 

(1)  DolomUu  ^  JousA*  de  Physique ,  1 794. 
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I 
De  célèbres  f>hysîciens  de  Hollande ,  Deintan  , 

Paets  f^antroosvy^ ^  Bondt ,  Niewland ^  f^an- 
lawremhurg  y  viennent  de  faire  une  expérience 
qui  prouve  que  la  combustion  peut  même  avoir 
lieu  sans  le  concours  de  Taîr  extérieur  (1).  Ils  onti 
fait  des  mélanges  analogues  à  la  nature  des  py- 
rites ;  c'est-à-dire  qu'ils  ont  mêlé  du  soufre  en 
poudre  avec  des  limailles  de  différens  métaux , 
tantôt  avec  celle  du  cuivre ,  tantôt  avec  celle  du 
fer ,  avec  celles  du  zînc^  de  Tétain,  du  plomb, 
de  l'argent....  Ils  ont  chauffé  légèrement  chacun 
de  ces  mélanges  dans  des  vaisseaux  parfaitement 
clos  3  qui  n'avoient  aucune  communication  avec 
l'air  extérieur ,  et  chacun  d'eux  s'est  enflammé. 

L'inflammation  a  eu  lieu  également  dans  des 
vaisseaux  à  l'appareil  au  mercure  ,  sans  l'accès 
d'aucune  espèce  d'air. 

Ils  ont  eu  soin  également  que  les  matières  mê- 
lées fussent  sans  humidité. 

0^^  tous  ces  mélanges  sont  des  pyrites  artjfi- 
ciélles.  / 

Les  pyrites  naturelles ,  que  nous  avons  vu  être 
une  des  causes  principales  de  l'inflammation  des 
volcans ,  sont  composées  de  soufre  et  de  fer  5  elles 
contiennent  souvent  des  oxides  de  manganèse, 
de  cuivre Elles  pourront  donc  s'enflammer 

(1)  Journ.  de  Phys.  1794,  5«  cahier. 
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îgalement  dans  les  entrailles  de  la  terre,  sans  l'ac- 
îès  d'aucune  espèce  d'aîr.  Cela  confirme  de  plus 
m  plus  que  ,  dans  l'e^cpérience  de  Lémery ,  que 
lous  avons  rapportée,  il  y  a  inflammation^  comme 
1  l'avoit  avancé.  ' 

§.  loSy.  Noys  savons  encore  que,  dans  la  fa- 
meuse expérience  où  on  fait  passer  de  l'eau  à  tra- 
vers un  tube  de  fer  incandescent ,  tel  qu'un  canon 
de  fusil ,  il  y  a  réellement  les  mêmes  effets  que 
dans  la  combustion  :  car  un  charbon  qu'on  y  ex- 
pose y  est  consumé  5  le  fer  et  d'autres  métaux  y 
sont  caldiné^....  Le  fait  est  constant ,  de  quelque 
manière  qu'on  l'explique ,  ou  par  la  décomposi- 
tion de  l'eau,  ou  par  l'air  contenu  dans  cette^ 
jeau...- 

Or,  dans  tous  les  volcans  il  y  a  de  l'eau  y  la 
combustion  par  conséquent  peut  s'y  opérer  sans  . 
communication  avec  l'air  extérieur ,  comme  elle 
se  fait  dans  le  canon  de  fusil.... 

Les  bitumes  brûlent  même  dans  Peau  :  ces 
feux  grégeois ,  si  fameux  autrefois ,  étoient  com- 
posés d'huiles  minérales,  combinées  avec  d^au- 
tres  substances ,  peut-être  avec  des  oxides  métal- 
liques ,  sur-tout  ceux  de  manganèse,  ou  avec  du 
nitre.  Ces  mêmes  substances  pourront  donc  brû- 
ler dans  l'intérieur  des  volcans^  soit  souterrains  j^ 
sait  soumarins^  .  - 
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5.  io38.  Ces  causes  diverses  pourront  donc 
entretenir  l'inflammation  des  feux  volcaniques 
sans  accès  de  l'air  extérieur.  Les  soumarins  brû- 
leront jusqu'à  l'instant  qu'une  trop  grande  quan- 
tité d'eau  ne  les  inondera  pas  entièrement  5  car  il 
faut  supposer  que ,  dans  l'état  ordinaire,  les  eaux 
des  mers  n'y  pénètrent  pas  5  mais  de  temps  à  au- 
tre il  se  fait  des  crevasses  .  pat  lesquelles  les  eaux 
peuvent  se  rendre  dans  le  foyer  de  l'incendie  5  ce 
qui  produit  pour  lors  commotion  et  explosion. 
Enfin  si  les  eaux  y  arrivent  en  trop  grand  volume , 
certainement  elles  éteindront  le  feu. 

Néanmoins  l'air  extérieur  doit  pénétrer  assez 
souvent  dans  l'intérieur  des  volcans  qui  ne  sont 
pas  soumatîns  ;  car  ordinairement  il  y  a  plusieurs 
soupiraux  dans  les  cratères  des  volcans ,  et  un 
grand  nombre  de  fumarolles.  La  fumée  s'échappe 
par  toutes  ces  issues  :  or  on  ne  peut  guère  douter 
que,  tandis  que  les  vapeurs  sortent  par  un  de  ces 
soupiraux,  il  ne  s'y  fasse  une  espèce  de  vide  mo- 
mentané ,  et  que  l'air  extérieur  ne  se  précipite 
aussi-tôt  dans  Tintérieur  par  un  des  autres  soupi- 
raux. Aussi  dans  tous  les  grands  cratères  des  vol- 
cans en  activité ,  observe-t-on ,  lorsqu'ils  sont  à- 
. peu-près  tranquilles  ,  une  intermittence  conti- 
nuelle dans  i'émission  des  fumée?  et  d«s  vapeurs. 
La  n>atière  bouillonnante  s'entr'ouvre  comme  une 
large  fente  3  les  vapeur^  et  les  fumées  s'échappent  j 
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souvent  il  y  a  des  cendres ,  des  sables  y  des  rapillo^ 
ou  même  des  pierres  plus  grosses ,  lancés....  La 
fente  se  referme  ',  les  mêmes  effets  recommencent 
un  instant  après,  et  se  suojeèdent  ainsi  alternati- 
vement et  sans  interruption,  jusqu'à  ôe  qu'il  ar- 
rive de  grandes  éruption^....  Ceci  ne  peut  avoir 
lieu  sans  que  l'air  extérieur  ne  soit  absorbé  par 
différens  soupiraux  ^  ce  qui  doit  établir  des  es- 
pèces de  courans  d'air  dans  l'intérieur  des  voK 
cans. 

On  doit  concltlre  de  tous  ces  faits  que  y  quoi^ 
qu'il  ne  soit  pas  impossible  que  quelquefois  il  n'y 
ait  pas  de  vraie  combustion  dans  l'intérieur  des 
volcans  ^  cependant  elle  a  lieu  ordinairement }  leâ 
matières  combustibles  y  sont  vraiment  enflam- 
mées. 

Cependant  il  est  certain  que  la  combustioi^ 
n'est  pas  totale;  il  se  dégage  toujours  une  por- 
tion de  matière  combustible  intacte ,  cdmme  le 
soufre  qui  coule  atiprès  de  Ténérîfe  et  ailleurs , 
le  bitume  qu'on  a  extrait  des  laves  de  Lipari.... 
L'inflammation  n'est  totale  que  lorsque  l'explo- 
sion est  très-violente^:  pour  lors  on  voit  la  flamme 
sortir  du  volcan,  et  s'élever  quelquefois  à  dea 
hauteurs  immenses* 
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Des  communications  des  volcans: 

S.  io3g.  Tous  ces  volcans,  si  nombreux  à  la 
surface  du  globe,  ont -ils  des  communications 
entre  eux  ? 

Il  paroît  qu'il  y  a  réellement  communication 
entre  plusieurs  volcans.  Le  Vésuve  et  la  Solfatare, 
par  exemple,  ont  de  si  grands  rapports  dans  leurs 
explosions ,  qu'il  n'est  pas  douteux  que  leurs 
foyers  se  communiquent.  Toutes  les  fois  que  les 
feux  de  l'un  augmentent ,  les  fumées  de  l'autre 
augmentent  également. 

Quelques  volcans  des  îles  Lîparî  paroissent  être 
dans  le  même  cas.  On  a  même  cru  remarquer  que 
leurs  explosions  ont  quelque  rapport  avec  celles 
de  l'Etna  :  mais  le  fait  n'est  point  encore  assez 
constaté ,  pour  qu'on  puisse  assurer  que  les  vol- 
cans des  îles  Lîpari  communiquent  avec  celui  de 
l'Etna. 

;  Il  paroît  aussi  qu'il  y  a  des  fentes  qui  commu- 
niquent de  l'Etna  Jusques  sous  la  Calabre,  puis- 
qu'on a  tout  lieu  de  croire  que  les  causes  des  ter- 
ribles événemens  qui  ont  bouleversé  ces  contrées 
en  1783,  résidoient  dans  ce  volcan  :  c'est  ce  qu'on 
a  conclu  de  la  direction  des  secousses. 

'  S- 1040.  Mais  peut-on  dire  qu'il  y  ades  commu- 
nications entre  des  volcans  très -éloignés,  par 
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exemple  ,  entre  ceux  d'Italie  et  ceux  d'Islande  ? 
Aucun  fait  ne  pa.roît  Je  prouver.  Des  explosions 
de  ces  volcans ,  arrivées  dans  des  temps  à-peu-près 
simultanés  V,  ne  saûroient  être  des  preuves  suffi- 
santes 3  car  si  cette  cotnmunicatîon  existoit ,  «n 
volcan  n'auroît  pas  une  explosion  qu'elle  ne  se 
fit  ressentir  dans  l'autre  yolcan.  Ainsi  cette  opinion 
doit  être  rangée  parmi  les  hypothèses,  jusqu'à  ce 
qu'on  apporte  de  nouveaux  faits. 

Le  tremblement  de  terre  qui  arriva  à  Lisbonne 
le  1^^  novembre  lyBô,  s'étendit  à  des  distances 
immenses.  Tout  le  Portugal  fut  ébranlé  ;  plusieurs 
montagnes  s'entr'ouvrirent,  et  causèrent  des  inon- 
dations. 

Cadix ,  Gibraltar ,  Grenade ,  Séville ,  Madrid , 

la  Corogne éprouvèrent  des  secousses  plus  ou 

moins  violentes. 

Différentes  villes  de  la  Barbarie  furent  aussi  agi- 
tées i  telles  que  Maroc ,  Méquinez  ,  Tanger...  La 
mer  s'éleva  beaucoup  sur  ces  côtes. 

La  même  chose  eut  heu  à  Madère.  La  mer  s'é- 
leva considérablement,  et  se  retira  ensuite  de  ma- 
nière à  découvrir  des  rochers  qu'on  ignoroit. 

Toute  la  Provence,  et  une  partie  de  la  France, 
furent  agitées. 

Milan  et  plusieurs  villes  d'Italie  éprouvèrent 
des  secousses  le  même  jour. 
Le  lac  de  Genève  et  plusieurs  lacs  de  la  Suisse, 
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éprouvèrent  des  mouvemens  considérables  ;  leurs 

eaux  furent  soulevées ,  agitées. . . 

Plusieurs  villes  de  la  Bavière ,  de  la  Sonabe^  de 
la  Franconie ,  de  Hollande...  furent  agitées.., 

La  secousse  se  ressentit  le  même  jour  sur  les 
côtes  d'Angleterre ,  de  Norwège,  de  Suède,  en 
Islande,  et  fusques  dans  le  Groenland... 

Les  mêmes  secousses  se  firent  sentir  dans  les 
différentes  parties  de  TEurope ,  pendant  plus  de 
six  mois  (i). 

Il  paroît  par  tous  ces  {alts,  qu'il  y  eut  le  même 
jour  un  ébranlement  dans  toute  l'Europe,  une 
partie  de  l'Afrique  et  jusqu'à  Madère.  Mais  ceci 
se  borne  à  de  simples  secousses  mécaniques,  qui 
s*opèrent  par  le  moyen  de  fentes  prolongées  à  des 
distances  considérables,  même  par-dessous  les 
mers,  et  n'annonce  aucune  communication  entre 
les  dilEérens  foyers  des  volcans. 

Des  profondeurs  des  foyers  des  polçans. 

5^1041.  A  quelle  profondeur  sont  situés  les 
foyers  des  volcans  ?  Elle  varie  sans  doute. 

Tous  les  observateurs  rapportent  qu'on  Toit 
à  une  assez  petite  profondeur ,  dans  les  cratères 
des  volcans  en  activité,  les  matières  en  fusion 

,  bouillonner  :  mais  celles-ci  ne  sont  que  la  surface 

—  '  '  '       '  '        »  ^>-  ■  * 

(i)  Collection  académ.  tome  yi.  ^ 
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du  vaste  creuset  3  si  on  peut  se  servir  de  ce  terme  , 
où  sont  contenues  toutes  ces  substances. 

Il  est  sûr  que  dans  d'autres  circonstances  le 
foyer  est  plus  profond.  On  a  vu  en  1 63 1  le  Vésuve 
absorber  une  partie  des  eaux  de  la  mer  de  Na- 
pies,  et  les  revomir  toutes  bouillantes.  La  même 
chose  a  eu  lieu  à  la  Jamaïque  en  1692. 

Les  laves  s'ouvrent  des  passages  dans  les  flancs 
de  la  même  montagne ,  à  différentes  hauteur^. 

Enfin  il  y  a  des  volcans  soumarîns  à  une  grande 
profondeur.  Car  eu  1720 ,  lors  de  l'éruption  qui  fit 
sortir  des  eaux  une  île  auprès  de  Tercère ,  un  ca- 
pitaine (Je  vaisseau  s'en  approcha,  et  en  jetant  la 
sonde,  11  fila  soixante  brasses  sans  pouvoir  trouver 
le  fond  :  ce  qui  annonce  que  ce  volcan  soumarin 
étoit  à  Une  grande  profondeur. 

Pennant  dit  que  le  lieu  d^la  mer  d'où  sortit 
une  île  en  1784,  auprès  de  l'Islande,  avoit  5 00 
pieds  de  profondeur. 

S.  1042.  Ces  foyers  peuvent  même  être  à  dîf-r 
férentes  profondeurs  dans  le  même  volcan  5  et  la 
raison  s'en  conçoit  facilement.  Si  ce  sont  des  mines 
de  charbon  qui  entretiennent  ces  volcans ,  elles 
ont  toujours  plusieurs  lits  superposés  les  uns  sur 
les  autres.  Le  feu  doit  être  dans  ces  couches^  mais , 
par  des  circonstances  locales ,  il  peut  être  plus  ac- 
tif dans  telle  caïiche  que  dans  telle  autre .  Par  coa- 
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séquent  le  foyer  peut  paroître  tantôt  plus  élevé, 

tantôt  plus  profond  :  quelquefois  même  il  y  aura 

plusieurs  de  ces  foyers  en  activité  dans  le  même 

moment. 

La  même  chose  aura  lieu  pour  les  mines  de  sou- 
fre y  de  pyrites  ou  d'antracite ,  qu*on  doit  supposer 
un  des  principaux  alimens  des  volcans  :  elles  pour- 
ront être  plus  ou  moins  profondes ,  et  avoir  plu- 
sieurs lits  superposés. 

5.  1045.  La  profondeur  des  volcans  soumarîns 
doit  varier  également.  La  mer  peut  avoir  plus  ou 
moins  de  profondeur  dans  cet  endroit  5  et  les  foyers 
du  volcan  peuvent  aussi  être  à  différentes  profon- 
deurs dans  les  couches  de  terre  où  ils  se  trouvent, 
dans  différens  lits  de  charbon ,  de  bois  fossiles,  de 
soufre,  de  pyrites...  superposés  les  uns  au-dessus 
des  autres.  Nous  avons  vu  que  Franhlin  est  des- 
cendu à  Whitheaven,  dans  des  mines  de  charbon 
situées  à  huit  cents  brasses  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer;  et  il  assure  qu'il  y  en  a  encore  de  plus 
profondes. 

Il  est  donc  par  conséquent  très-possible  qu'il  y 
ait  des  volcans,  soit  terrestres,  soit  soumarîns, 
dont  les  foyers  soient  à  huit  cents  brasses  au-des- 
sous du  niveau  de  la  mer. 

Il  me  paroît  assez  vraisemblable  que  quelques- 
uns  sont  encore  plus  profonds.  Celui  qui  en  lySo 
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renversa  Lisbonne ,  et  produisit  des  commotions 
à  des  distances  si  éloignées,  devoit  avoir  une 
grande  profondeur.  On  ne  sauroit  douter  qu'il  y 
a  des  pyrites,et  des  substances  métalliques  jusques 
dans  le  centre  de  la  terre. 

§.  io44-  Mais  pourroit-on  supposer  un  foyer 
de  volcan  à  une  profondeur  de  deux  cents,  trois 
cents  lieues,  et  même  davantage  ?  On  supposeroit, 
par  exemple ,  au  centre  de  la  terre ,  ou  à  peu  de 
distance  ,  une  masse  immense  de  pyrites  en  dé- 
composition. (Nous  avons  vu  que  iî^ccAer  suppose 
au  centre  de  la  terre  un  amas  de  matières  sulfu- 
reuses et  bitumineuses.  )  Ces  pyrites  brûlent  tran- 
quillement 3  mais  l'eau  de  la  surface  du  globe  , 
jul  pénètre  peu  à  peu  dans  son  intérieur ,  tombe 
de  temps  à  autre  dans  ces  foyers ,  cause  explo- 
sion ,  secousse  ,  tremblement  de  terre. . .  Les  cra- 
tères des  volcans  sont  formés  des  fentes  par  les- 
quelles l'eau  s'enfouit. 

Il  y  auroit ,  dans  cette  hypothèse ,  un  foyer 
commun  de  tous  les  volcans  5  les  violentes  se- 
cousses ébranleroîent  une  grande  partie  des  con- 
tinens ,  comme  l'a  fait  celui  de  Lisbonne ,  et  pour- 
roient  môme  ébranler  tout  le  globe.  Lorsque  la 
secousse  seroit  moins  forte  ,  la  commotion  seroit 
seulement  partielle  ,  et  ne  se  feroit  ressentir  que 
dans  uiie  portion  plus  ou  moins  étendue. 
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Enfin  la  plus  grande  partie  des  laves  venant  de 
ce  centre  commun^  seroîent  à-peu-près  bonio- 
gènes ,  et  se  ressembleroient  en  général  5  elles  ne 
differeroient  que  parles  substances  étrangères  qui 
s'y  seroient  jointes. 

Tel  est  à-peu-près  le  système  de  Kesiery^uq\xt\ 
on  peut  donner  plus  ou  moins  d'étendue  (1). 

On  peut ,  par  exemple ,  supposer  que  la  force 
4es  volcans  ne  s'étend  qu'à  deux  ou  trois  cents 
lieues  de  profondeur,  et  par  conséquent  ne  va  pas 
jusqu'au  centre  de  la  terre.  Dès-lors  il  n'y  auroit 
pas  un  seul  foyer  commun  de  tous  les  volcans  du 
globe  j  ainsi  ceux  d'Islande  n'auroient  pas  un  foyer 
commun  avec  ceux  de  l'Archipel  indien. 

Mai^  on  pourroît  supposer  un  foyer  commun 
par  ejœmple  de  tous  les  volcans  qui  sont  sur  les 

bords  de  la  Méditerranée un  foyer  commun 

pour  tous  les  volcans  d'Islande,  de  Staffa ,  d'Ecosse, 
d'Irlande. . .  un  autre  pour  ceux  de  l'Archipel  in-  , 
dien  ,  un  autre  pour  ceux  des  Antilles. . . .  I 

5-  1045.  Je  répondrais  que  toutes  ces  hypo- 
thèses 5  qui  ne  sont  appuyées  sur  aucun  fait ,  ne 
sauroient  être  admises  par  un  philosophe  sage. 

■■  ^ ' ' 

(1)  Rester  L.  Rechercïies  sur  l'origine  de  la  surface  ac- 
tuelle At  la  lerrC;  sur-tout  des  montagnes  à  Leipsick; 
1787. 
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D'allleur§  cett^  hypothèse  est  mémé^contraire 
lux  probabilités  j  car  supposons  le  foyer  d*urt  vol- 
can j  tel  que  1q  Vésuye  ^  à  dçux  çepts  lieuçs  4e 
^cofondepr  :  il  nç  soroit  p£|s  possible  que  y  4an9> 
le  grandes  secQU$^es ,  ij  ne  tombât  des  portion^ 
le  parois  de  cette  longue  cheminée.  Dè^-[orç  il 
î'ouvriroit  de  nouvp^u^  cratères  fort  éloignés  des 
premiersi.     -  *  .       .    - 

i2®.  Ces  nouvelles  cheminées  q\\  prat^res  ne 
serorçnt^pas  I^Qïitps  coriceptréj^s  de^ns  un  petit  es- 
pace y  comme  le  sont  les  cratères  du  Vésu\e ,  de 
KEtna^  et  autres  pics  yQloaûiquës  V^U^^.  pccupe* 
raient  plusieub  lieues* 

5^.  ^,  ces  foyers  iridlpanicpies  avoient  une  $1^ 
grande  profondeur,  et^e  lescourans  de  laires^ 
jinssent  de  c^s  lieux  emtiriséa:j:queUq'pre»ÎQâ 
l'exerc^roit'pas  une  matîèrç  fluide  qui  auroît.unej  ' 
base  considérable,  et  unebsçteurjje.dfsux'âtrbis) 
cents  lieues  ?  '       -         -  ;  v.     . 

Quelle  foroe^  pour  soulever,  uti  pareil  fluide^* j 
et  le  faire- couler  sous  formeixle  lave  I . . .  Quell^rv 
commotion  un  pareil  effort  «eiprùduiroit-Bpi^s!?   , 

Je  nô^  {lefise  -  donc  pas  que  Ibs  faits  que .  îiotis 
coQnoissons  qIdus  autorisait  à  «ipposer  la;  poofoiHÎ) 
<leardes  voloans  àpUsd^ua^ilieUe^ûu^diesioua  g(^ 
niveau  d^  mers.  ..^. 


?v. 
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De  la  force  d^ explosion  des  çolcans. 

S,  1046.  La  force  Immense  que  déploient  lej 
feux  souterrains  dans  leurs  explosions  ^  doit  être 
attribuée  à  trois  causés  principales  t 

a  A  Veau  réduite  en  vapeurs  5 

b  A  Talr  dilaté  par  la  chaleur  ; 
*  c  Aux  autres  matières  également  réduites  à 
Pétat  aériforme. 

Nous  allons  parler  de  chacune  en  particulier. 

5,  1047.  i^.De  Paction  de  Veau.  De  Teau 
versée  sur  du  verre  Incandescent ,  bouillonne  et 
s-évapore  sans  exph>sIon  ^  comme  on  le  sait.  Les 
verriers  répètent  cette  expérience  par  curiosité, 
lis  versent  de  l'eau  sur  leurs  pots^ou  creusets  con- 
tenant le  verre  dans  la  plus  grande  Incandescence  ^ 
«til  ny  a  point  d'explosion. 

Mais  si  le  verre  étolt  versé  sur  de  Peau ,  ou  sur 
we  table  hunilde  ^.l'eaù  réduite  en  vapeurs  lan* 
cei:ioit  au  loin  la  matière  dont  elle  est  couverte^ 
etil  y  auroit  uneterrlHe  explosion. 
£  S'il  arrive  donc  dès  courans  d'eau  dans  le  foyer 
id%n  volcan  en  activité  et  sur  la  lave  fondue, il 
BÎjr  aura  point  d'explosion  j  mais.. si  elle  arrive* 
sous  la  lave  ,  elle  sera  réduite  en  vapeurs*,  sovir: 
ievera  cette  lave  avec  Impétuosité ,  et  fera  expia-» 
«Ion» 
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5. 1048.  Lorsque  la  montagne  est  ouverte ,  et 
qu'elle  a  un  cratère,  l'explosion  est  libre,  et  le 
volcan  vomit  d*abo;:d  différentes  matièreV  con- 
nues sous  le  npm  de  cendres ,  de  rapillo ,  et  enfin 
quelquefois  4^  pierres  assez  grosses.  Eggert^ 
Otafsen  rapporte  que  le  volcan  de  Kattelegiaa  en 
Islande;  avoit  lancé  à  la  distance  de  quatre  lieues 
uiie  pierre  p,e3ant  deux  cent  quatre.- vingt -dix 
livres  (1). 

Si  le  feu  a  beaucoup  d'activité  \  tout  ce  qui  se 
trouve  exposé  à  son  action ,  est  réduit  en  fusion 
plus  ou  moins  parfaite  ;  la  force  de  l'explosion  le 
pousse  au-dehors  sous  forme  de  laves  qui  coulent 
comme  des  fleuves  de  matières  enflammées. 

Mais  si  le  cratère  ne  correspond  point  au  foyer 
actuellement  en  activité,  ces  vapeurs  comprimées 
font  des  efforts  prodigieux  :  elles  produisent  des 
bruits  sourds,  et  assez  forts  pour  qu'on  les  com- 
pare à  des  décharges  d'artillerie  du  plus  gros  ca- 
libre. C'est  sans  doute  en  enfilant  des  fentes ,  des 
crevassas ,  ou  faisant  détacher  de  grosses  pierres 
des  voûtes  supérieures. . .  Le  terreîn  e$t  ébranlé  ; 
enfin  la  montagne  se  forme  un  nouveau  cratère  :  la 
lave  coule  de  cette  nouvelle  bouche ,  et  l'explosion 
cesse  parce  que  lés  vapeurs  ont  une  issue  libre, 

S.  1049.  ^  ^  grand  nombre  de  faits  prouvent  ^ 

*  i  ■     "  immmm^m^  mi    l         il  II   II  |  l   i— —— ^M»— — ^M*.M^^Mi^ 

(1)  rroïi ,  Histoire  d^IiUnde, 

T  a 
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que  ce  sont  réellement  les  ft^ux  qui  contribuent 
lie  pl^s  À  ces  tepribles  phéçon^ènas. 

La  plupart  des  volcans  sont  auprès  des  mers; 
or  ^  dans  Lç  temps  de  l'éruption^  ils  en  absorbent 
spuventles  eaux.  Lors  de  réruptiondy  Vésuve^  en 
'  i63i  ^  une  partie  des  eaux  de  la  mer  de  Naples 
j&it  absorbée  ^  et  ensuite  elles  furent  rejetées 
bouillantes  ^  avec  des  substances  du  fond  de  la 
mer. 

Dans  un  tremblenient  de  terre  de  la  Jamaïque^ 
en  169a  y  une  partie  de§.  eaux  de  la  mer  fut  absor- 
bée et  revomie  toute  bouillante. 

Eggert^Olafsen  rapporte  qu'après  les  érup- 
tions des  volcans  d'Islande  ^  les  eaux  qu'ils  avoient 
rejetées  avoient  laissé  sur  la  terre  des  quantités 
considérables  de  sels  :  ce  qui  ne  permet  pas  de 
4outer  que  les  eaux  ne  vinssent  de  la  aner. 

Dolomi^u  a  trouvé  beaucoup  de  natron  dans 
les  cavités  d'une  laf  e  de  l'Etna  3  prodhe  Broute. 

La  plupart  des  volcans  éteints  indiquent  que  y 
lors  de  leurs  éruptlons^ils  étplent  proche  desmers. 

LaLlmagne  d'Auvergnç,  située  au  pied  du  Puy- 
çle-Pôme  ^  est  remplie  de  galets  qui  sont  de  la  na- 
ture de  la  pierre  de  Volvic ,  espèce  de  lave. 

On  retrouve ,  en  un  grand  nombre  d'endroits , 
des  laves  recouvertes  par  des  couches  calcaires 
coquilllères.  Il  est  vrai  que  ceci  peut  indiquer 
que  ces  volcans  ont  été  spumarins« 
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Ce  ne  sont  cependant  pas  les  seules  eaux  des 
mers  qui  occasionnent  des  éruptions  des  volcans  ; 
les  eaux  qui  sont  à  la  surface  de  la  terre  ^  y  con- 
courent également.' 

l  <<  Le  dessèchement  soudain  des  petits  lacsd'eaut 
»  douces  ^  des  ruisseaux  et  des  rivières ,  est  encore 
»un  signe  qui  annonce  une  prochaine  éruption  y^^ 
dit  Troïl  en  parlant  des  volcans  d'Islande. 

On  peut  supposer  avec  fondement  que  ce  Ju- 
rent les  eaux  du  Tage qui ^  en  1755,  tombèrent 
dans  le  foyer  brûlant  sous  Lisbonne,  et  causè- 
rent la  terrible  catastrophe  de  cette  malheureuse 
cité. 

Dans  la  plupart  des  éruptions  des  grands  vol- 
cans.^ on  voit  le  cours  des  rivières  suspendu ,  elles 
se  perdent  un  instant  :  c'est  que  leurs  eau;c  tom- 
bent dans  des  fentes  y  des  crevasses  y  vont  se  rendre 
dansJe  foyer  de  l'incendie  ^  et  contribuent  à  y 
produire  ces  terribles  commotions. 

La  grande  quantité  de  jets  d'eaux  bouillantes 
qu'on  .  observe  en  Islande  ,  prouve  assez  com- 
bien l'eau  a  de  part  à  ces  grands  phénomièhes. 

Shaw  rapporte  qtie  les  tremblemens  de  terre  y 
en  Barbarie  ,  n'arrivent  ordinairement  qu'Un  jour 
«u  deux  après  les  pluies. 

§.  io5o.  2?.  De  L'action  de  l'air.  Maïs  l'eau 
n'est  ja&la  seule  cause  de  ces  grands  phénomènes  ; 
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l'ai  r  y  influe  également.Nous  connoîssons  plusieurs 
volcans  d'air  :  celui  de  Maccaluba ,  en  Sicile  y  est 
Jine  des  plus  célèbres  ;  nous  en  devons  une  con- 
noîssance  exacte  à  Dolomieù.  La  base  de  la  mon- 
tagne parôît  calcaire  ;  elle  est  recouverte  d'une  ar- 
gile molle  et  toujours  kumectée  ;il  s'en  dégage  sans 
cesse  de  Tair  qui  soulève  cette  argile ,  et  y  produit 
une  espèce  de  bouillonnement  semblable  à  celui 
de  l'eau  qui  est  sur  le  feu* 

Mais  *ce^dégagement  d*aîr  prend  quelquefois 
le  caractère  d'un  terrible  volcan  en  activité.  Le 
3o  septembre  1777 ,  ce  terrein  fut  violemment 
agité  jusqu'à  la  distance  de  trois  milles.  On  enten- 
dit dés  bruits  semblables  à  celui  du  plus  fort  ton^ 
nerre  5  il  s'ouvrit  un  cratère  de  dix  palmes  de 
diamètre ,  quiiança  jusqu'à  la  hauteur  de  quatre 
vingts  palmes  une  grande  quantité  de  boue  et 
d'eau.  Cette  éruption  dura,  une  demi-heure ,  et 
se  répéta  jusqu'à  trois  fois.  Cette  vase  recou- 
vrit le  terrein  à  l'élévation  de  six  palmes ,  et  afp- 
planit  les  vallées  voisines  :  elle  avoit  l'odeur  du 
soufre. 

La  cause  de  ce  phénomène  est  due,  suivant 
Dolomieu  ^  à  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  la 
pierre  calcaire  qui  fait  la  base  dé  cette  montagne. 
Cet  acide  provient  de  l'argile  ^  et  dégage  l'acide 
carbonique  de  cette  pîerre;.. 

Mais  l'odeur  de  soufre  qu'a  la  vase  ^  prouve 
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çi'il  doit  aussi  s'y  rencontrer  des  pyrites  en  efflo-: 
rescence,  qui  contribuent  à  ces  pKénomèzies. 

S.  loBi.  Dans  les  volcans  ordinaires,  11  y  a 
également  un  dégagement  Considérable  d'air  j  il 
est  dû  à  plusieurs  causes. 

a  II  s'en  dégage  toujours  une  grande  qtiantité 
des  pyrites  en  eSlorescenoe.  La  majeure  partie ,  k 
la  vérité  ,  est  de  l'air  inflammable  qui  doit  se  con-n 
sumer  et  brûler.  Peut-être  contribue- 1- il  à  ces 
beaux  jets  de  flamme  qu'on  apperçoit  de  temps  à 
autre  dans  les  éruptions  volcaniques. 

b  Maïs  y  indépendamment  de  cet  air  inflam-* 
mable  ,  il  y  a  de  l^acide  carbonique  ,  de. Taie 
pUoglstiqué  j  de  Taîr  atmosphérique  >  et  de  l'jaiir 
pnr^  V  - 

c  Toutes  les  substances  fondues^dont  est  dc^m** 
posée  la  lave  ,  donnent  aussi  beaucoup  d'air. 
Nous  en  avons  la  preuve  dans  tes  laves  poreuses  et 
scorif ormes.  On  sait  qu'en  fondant  les  schistes 
martiaux  ^  les  argiles  ferrugineuses ,  les  coméen- 

nés on  a  une  fritte  ou  verre  poreux ,  don^il 

se  dégage  beaucoup  d'cûr. 

d  Enfin ,  de  l'eau  elle-même  rédiwte  en  ébul*^ 
lition  et  en  vapeurs  ,  donné,  de  J'tiir. 

Toutes  ces  causes  foivtiiroBt.dQne  une  assén 
grande  quantité  d'air. 
,    Cet  air  ^  en  se  dégageant  ^  terA  eAcocj».  dilaté^ 
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par  la  chaleur  :  il  caasera  une  vive  eServeicmct 
dans  ces  matières  fonduea  et  enflammées  ^  il  coo- 
tribuera  donc  ,  avec  les  vapeurs  de  Teau ,  à-  les 
âocrlever  jusgu'au^haut  du  cratère^  comme  nous 
voyons  qu'il  le  fait  dans  du  verre  en  fudon  ;  et 
pour  lors  les  cendres,  les  sables,  les  pierres  y  ûe^ 
^  vont  projetées  au  loin  ;  la  lavie  coulera. . .  • 

Si  on  fait  attentibn  à  la  profondeur  dix  foyer 

^de  plusieurs  volcans ,  à  la  hauteur  du  pic  <m  est 
situé  le  cratère  *,  tel  xjue  celui  du  volcan  de  Té- 
nérife ,  qui  a  près  de  deux  miHe  toises. ...  on  sen- 
tira qu'il  ne  faut  pas  moins  qu'une  force  aussi  im- 
aaense  que  côUe  des  tapeurs  aqueuses ,  et  de  l'air 
dilaté ,  pour  sbulever-des  colonnes  liquides  de  ces 
matières  incandescentes  à  la  hauteur  de  mille  ^ 
deux  mille  ,  et  peut  -  être  >de  trois  mille  toîseï 

.  etphit. 

f .  1  o5a.  3^.  OBfaetien  des  mares  siAstancès 
réduites  à  î'étai  aénfùrmè. 

Lès  éftrbstahpesquicpmposentlalave  elle-mémê, 
Jîeuvent  égaleipentètre  réduites  à  l'état  aéri- 
forme;  elles  se  gonflent'/<së  boorsoufilent,  sans  dé- 
gagéicceiit  de  fluides  aériformes.  Spallahzani  a 
mis  dans  des  cônîûes'des  laves ,  des  verres  volca- 
niques réduits  en  ^oudrô  3  et  y  a  appliqué  l'appa- 
reil  pneuïBfato-chimîque.  La  Inatière  a  fondu ,  s'est 
i>but^oUfflée4afi[iPdég^gdf|i;^t4ieiIuide$  aérifôr- 
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mes  ^  et  il  a  obtenu  une  matièi'e  poreuse  semblable 
à  la  lave  scoriforme  :  d'où  il  conclut  que  c*est  la 
matière  de  la  lave  elle  -  même  qui  ft  été  réduite 
en  vapêtfrs  ou  fluide  aériforme. 

S.  io55.  On  peut  supposer  en  général  que  les 
feux  soumarins  exercent  une  action  beaucoup . 
plus  puissante  que  les  feux  souterrains  5  et  on  en 
appergpit  facilement  la  raison.  L'explosion  est 
toujours  d'autant  plus  vive ,  que  la  résistance  est 
plus  considérable  :  c'est  pourquoi  nos  volcans  des 
continens  causent  de  violentes  commotions ,  jus* 
qu'au  nioment  où  la  lave  s'est  ouvert  une  issue.  Or 
les  volcans  soumarins  sont  comprimés  par  une 
colonne  d'eau  plus  ou  moins  considérable ,  à  rai- 
son de  leur  profondeur  :  ils  doivent  donc^  toutes 
cboses  égales  d'ailleurs  ^produire  des  commotions 
plus  violentes  que  ceux  des  continens, 

Des  iremblemens.de  terre. 

5*  1054.  On  éprouve  souvent  des  commotions 
souterraines  plus  ou  moins  violentes^  sans  apper«* 
cevoir  ni  flammes ,  ni  volcans.  On  appelle  ces  com- 
motions plus  particulièrement  tremblemens  de 
terre. 

La, cause  de  ces  terribles  phénomènes  a  tou- 
jours été  l'objet  des  recherches  des  savans.  Les 
Babyloniens  l'attribuoient  aux  astres  :  Babylo^^ 
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niorum  doctorês  existimant  terrœ  motus  hiatus^ 
que  et  cœtera  omnia  pi  siderumfieri  ,  sed  illo- 
Tum  trium  {Saturm ,  Jovis  et  Màrtis)  quibus 
fulmina  assignant,  (Plin.  lib  2  3  cap.  LXXIX.) 

Plusieurs  pUlosoplies  de  la  Grèce ,  entr'autres 
Pithagorey  Epicure,  Aristote^  le^  attribuoient 
à  des  vents  souterrains  j  et  Us  assignoient  différ 
rentes  causes  à  ces  vents. 

Thaïes  pensoît  que  les  tremblemens  de  terre, 
étoient  produits  par  un  mouvement  des  eaux; 
mais  il  ne  dit  pas  comment  ce  mouvement  s'opé* 
roit.  Sénèque  et  plusieurs  autres  ont  soutenu  ce 
sentiment. 

Les  philosophes  modernes,  depuis  Gassendi^ 
croient  que  la  cause  des  tremblemens  déterre  est 
dans  les  feux  souterrains,  qui  en  dilatant  Tàir  et 
l'eau,  comme  nous  venons  de  le  voir  (  5.  10^9  ) , 
produisent  ces  secousses  terribles.  Mais  il  y  a  deux 
opinions  principales. 

^  §.  1  o55. 1.  Les  uns  soutiennent  que  les  tremble- 
mens de  terre  sont  dus  à  l'action  des  feux  souter- 
rains ,  et  aux  mêmes  causes  qui  produisent  les  érup- 
tions des  volcans.  Des  eaux  arrivent  dans  ces  foyers 
souterrains  actuellement  embrasés  5  elles  sont  ré- 
duites en  vapeurs 5 il  s'en  dégage  beaucoup  d'air: 
ces  vapeurs  et  cet  air  s'échappent  par  les  fentes 
souterraines,  et  causent  de&ébranlemens  sur  unô 
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ftenduè  de  terreîns  plus  ou  moins  grande  :  ceci  est 
confirmé  par  des  faits  certains.  Dans  la  plupart  des 
trioleùstrembkmens  de  terre .  on  voit  des  flammes 
sortir  des  lieqx  où  on  n'en  soupçonnoit  pas< 

Lors  du  trop  célèbre  tremblement  de  terre  ^ 
qui  renversa  Lisbonne  le  1®^  novembre  17 55,  on 
vit  sortir ,  du  sein  de  la  terre  éntr*ouverte ,  des 
flammes  qui  mirent  le  feu  aux  rester  de  cette  mal- 
heureuse ville.  On  doit  donc  supposer  qu'il  exîs- 
tçit ,  sous  ces  murs  ou  aux  environs,  des  matières 
enflammées  qui  brûloient  tranquillement,  mais 
que  les  eaux  du  Tage  y  étant  parvenues  par  une 
cause  quelconque ,  il  se  fit  xme  explosion  si  vio- 
lente ,  qu'elle  renversa  cette  cité  infortunée ,  et 
s'étendit  bien  loin. 

On  vit  aussi  sortir  des  flânâmes  du  sein  de  la 
terre,  lors  du  tremblement  de  terre  qui  en  1785 
renversa  une  partie  de  la  Calabre  et  de  la  Sicile  : 
les  secousses  fu|:ei\t  terribles. 

%.  1  o56.  II.  Les  autres  croient  qu'une  simple 
eiflorescence  des  pyrites....  suffit,  en  faisant  dé- 
gager beaucoup  d'air  et  le  dilatant  par  la  chaleur. 
Ils  disent  que  les  tremblemens  de  terre  ne  sont  pas 
toujours  accompagnés  d'éruptions  de  flamme.  On 
,a  même  prétendu  que  dans  celui  de  la  Calabre, 
en  1783^  et  cdui  de  Lisbonne  en'i755,lesflam- 
Bies  qvi'on  observa  ne  venaient  point  de  la  terre. 
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mais  furent  un^  suite  de  rincetidle  des  mftisozf^ 
renversées ,  auxquelles  le  feu.se  mit  par  accident... 
C'est  le  sentiment  de  Lémeryi  (  §.  1020  )  $  c'est 
aussi  celui  de  Bertrand  y  qui  a  dit  :  «Je  né  saiirois 
»donc  admettre  que  tout  tremblement  de  terre 
)»  suppose  toujours  et  par-tout  une  inflammation 
"n  intérieure  :  une  fermentation  (c*est-à-dire  eflPer- 
»vescence)  peut  suffire  en  bien  des  cas  3  et  toutes 
»les  explications  en  deviennent  plus  faciles». 
(  Bertrand  j  des  Tremblemens  de  terre  ^  page 
507.  ) 

Les  secousses  du  plus  grand  nombre  des  trem- 
l)lemens  de  terre  sont  foibles^  et  se  font  à  peine 
sentir,  et  en  peu  d'endroits  j 

D'autres  sont  de  la  plus  grande  force ,  et  s'é- 
tendent très-loin. 

Les  commotions  ne  durent  ordinairement  que 
quelques  secondes. 

§.  ioBy.  Mais  ce  qu'il  y  a  dç  plus  surprenant, 
c'est  qu'on  éprouvé  très-souvent  des  tremblemens 
-de  terre ,  dans  des  lieux  où  on  ne  soupçonneroit 
.pas  qu'il  y  eût  des  feux  souterrains.  La  Suisse ,  par 
exemple ,  est  Sujette  à  de  fréquens  tremblemens 
xle  terre,  quoiqu'il  n'y  ait  aucun  vestige  de  feux 
souterrains  dans  ses  environs  :  ces  commotions 
s'étendent  jusques  aux  plus  hautes  Alpes  compo- 
sées de  terreins  primitifs.  On  trouve-dans  la  Colr 


DE     L' A     T   E   R  E   E.  Soi 

ectiori  académique  ^  part,  étrang.  font.  VI, 
la  relevé  de  ces  tremblement  arrivés  en  Suisse  y 
esquels  y  ont  été  très-fpéquens.  ^^r^ranc?  dît  C[ue 
e  premier  tremblement  de  terre  arrivé  en  Suisse , 
lont  ^histoire  fasse  mention^  est  ceU}I  ï*app^orté 
par  Marins,  évêqued* Avranche  \  qui  eut  lieu  Van 
563  de  notre  ère.  Depuis  cette  époque,  les  au- 
teurs sont  pleins  de&événemens  plus  ou  moins  dé- 
sastreux que  ces  commotions  ont  produits  dan* 
ces  contrées.  Nous  allons  en  rapporter  seulement 
quelques-uns  des  plu$  récens ,  qui  eurent  lieu  en 
1755.       ^  '  * 

«  Le  9  décembre  lyBB ,  dit  Bertrand  (  ihid. 

"^pag.  ï4c)i)  y  environ  les  deux  heures  après-midi , 

srla  terre  fit  un  mugîssevient  çffrayant  5  il  n'y  eut 

I  personne  qui  ne  rduït'dans  le  département , de 

tBriguer  et  dans  celui  de  Visp  (du  côté  de  Sion  )  v 

^ce  fut  un  heureux  signai  auqud  cliacun  prit  la 

»  Culte.  Bientôt  on  sentit  des  secousses  redoublées, 

»mais  foibles.  A  deux  heures  et  un  quart,  nou- 

»veau  mugissement  plus  terrible  encore ,  suivi  de 

»  secousses  plus  violentes  aussi.  A  deux  heures  et 

»demie ,  le  mugissement  fut  plus  grand,  et  les  se- 

^cousses  si  terribles  dans  les  vallées  et  les  mon- 

stagnes ,  que  tout  le  Vajais  sembloit  devoir  en 

î^  être  renversé .  Goms  ,  Visp  ^  Rozagne  y  Leuçh , 

"itSider  ySioriy  tous  ces  lieux-là  j  les  montagnes  de 

^Gemmi,  à\x  Saira-Bernard ,  de  la  Fourche ^ 
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»tous  ces  quartiers  du  haut  TTdlais  ,  ont  été  se- 
s>côués  avec  plus  ou  moins  de  violence.  A  Mar^ 
3»  ti^m  et  à  SainlhMcairice^  rébrânlement  n'a  pas 
3>étési  grand  »• 

On  voit  qu'Ici  les  plus  bautes  montagnes  primi- 
tives, telles  que  le  Saint-Bernard ,  laFoarclie,  le 
Gemmi..-  ont  été  ébranlées,  comme  les  parties 
basses  et  secondaires  situées  à  Martigni ,  à  SsJnt- 
Maurice... 

Ces  mêmes  commotions  s'étendirent  dans  le 
Jura ,  dans  le  Comté,  et  jusques  du  côté  de  Dijon. 

Les 'Pyrénées  éprouvèrent  des  secousses  fré- 
quentes à  la  même  époque.  Le  27  décembre  1 7  55, 
il  y  eut  des  tremblemçns  de  terre  en  divers  en- 
droits du  Roussillon,  et  aax  environs  du  Canigou; 
la  secousse  se  fit  sentir  sur  les  trois  heures  et  demie 
du  matin  ,  et  se  renouvela  six  fois  en  deux  heures. 

Dans  le  carême  de  17 55  il  y  eut  des  secousses 
très-sensibles  en  Bretagne,  aux  environs  de  Tré- 
guier. 

Le  10  août  1769,  dix  heures  quinze  minutes  du 
soir,  il  y  eut  un  tremblement  de  terre  à  Bor- 
deaux, précédé  d'un  bruit  souterrain  ,  qui  dura 
deux  ou  trois  ^condes. 

Les  Pays -Bas  ont  .aussi  éprouvé  des  secousses 
fréquentes ,  qui  se  sont  propagées  quelquefois  jus- 
qu'à Mayence... 

Les  Pyrénées,  la  Gascogne,  Içs  environs  de 
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Bordeaux.^,  et  toute  cette  partie  de  la  Fraace. 
jusqu'en  Bretagne ,  n'offrent  aucune  trace  d'an- 
ciens feux  souterrains. 

On  n'a  jamais  trouvé  aucune  indice  de  feu  sou- . 
terrain  dans  la  Suisse  ^  dws  le  Jura  ^  dans  le  Dijo- . 
naîs^  dan&les  Pays-Ëas— 

Il  faut  donp  dire  que  l'intérieur  de  toutes  ces 
contrées  est  rempli  d:e  fentes  qui  s'étvident  jus- 
qu'aux foyers  de  divers  volcans;  que  l'eau  (§.  i  o5q) 
etl'air  (5.  io55) ,  dilatés  par  la  chaleur ,  enfilent 
ces  fentes  ,  et  produisent  ces  ébranlemens  sou- 
terrains jusqu'à  des  distances  immenses. 

Du  soulèi^ementdes  montagnes  par  V explosion 
des  i^olcans  j  et  de  leur  affaissement. 

.  5.  10^.  Les  volcans  sont  capal^Ies  de  produire - 
dès  eS%ts  l>eaucoùp  plus  considérables  que  ceux . 
que  nous  venwsij'exposer  ;  ils  soulèvent  quelquer 
fois  des  montagnes  entières  et  des  îles  qu'ils  vo- 
missent du  sein  dés  miers.  D'autres  fois  ils  englou- 
tissent des  terfeins  assez  étendus*  Ces  phénomènes 
sans  être  bien  communs ,  ne  sont  cependant  pas 
rares.  '  » 

Pythagorè  rapporte  qu'auprès  de  Thrésène  îl . 
ç'étoit  éle.yé  une  môntagtiQ  au  milieu  d!une  plaine.  . 
(  Ovide  j  Métamorphoses  y  liy.  Xf^.  ) 

Platon  raconte  que,  dans  J^  met  Egée,  Rhodes, 
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r  *  ' 

Delos  et  onze  autres  îles  sortirent  du  sein  ^es 
i&ers. 

Du  temps  de  Sénèçue ,  on  vît ,  après  un  violent 
tt*emblement  de  terre,  sortir  des  ondes  Pile  Thé- 
rasine ,  aujourd'iiuî  Santorin. 

Pline  rapporte  que  ,  peu  de  temps  après ,  2 
sortit  une  autre  île  auprès  de  Çantorîn. 

Des  éruptions  postérieures  ont  encore  accm 
Santorin. 

En  1707  ^  cette  île  fut  ébranlée  par  de  nou- 
veaux tremblemehs  dé  terre ,  pendant  l'espace 
de  Ajdux  ipois,  et  il  parut  de  nouvelles  terres  à 
quelque  distance. 

Tercère  et  les  Açores  ont  présenté  souvent  les 
mêmes  phénomènes; 

En  i7iJo  ,  il  y  eut  de  vîolens  tremblemens  de 
terre  à  Tercère.  Pendalnt  ce  temps ,  on  vit ,  à 
quelque  distance,  sortir  du  sein  des  eaux  plusieurs 
rochers  couverts-  d«  pi'errestpoiiôes  ,  et  il  s'en 
éiançoit  des  torrens  de  feu. 

En  1721  ,  les  feux  soumarins  soulevèrent; 
auprès  des  Açores  ,  une  île  d'où  il  sortoit  des 
flammes. 

En  1783,  après  le  tremblement  de  terre  arrivé  - 
en  Calabre  ,  PHécla  fit  aussi  sentir  dé  fortes  se- 
cousses ,  et  on  vit  sortir  du  milieu  des  eaux  une 
nouvelle  île  sur  les  côtes  d'Islande.  ^ 
^En  178a ,  il  y  eut,  sur  les *càtès  de  Formose^ 
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cle  violentes  commotions  soumarînes.  Les  flots 
Furent  soulevés  avec  tant  de  violence  ,  qu'ils  trar 
versèrent  presque  toute  Tîle. 

En  i538  ,  un  tremblement  de  terre  souleva 
une  petite  montagne  près  Pouzzol  3  on  Ta  appe- 
lée Monte  di  Cinere  >  montagne  de  cendres , 
parce  qu'elle  paroîssoît  composée  de  cendres  vol- 
caniques. 

Une  éruption  antérieure  avoît  affaissé,  dans  les 
mêmes  cantons ,  ùh  terrein  assez  considérable , 
où  s'étolt  formé  le  lac  Lucrin.  L'éruption  de 
i538  combla  çn  partie  ce  lac  avec  des  cendres  , 
des  rapillo  ,  des  pierres.... 

En  1692  ,  il  y  eut  un  violent  tremblement  de 
terre  à  la  Jamaïque  ,  dans  la  partie  de  Port- 
Royal.  La  ville  fut  en  partie  détruite  et  inondée  ^ 
par  les  eaux  de  la  mer.  «  Du  coté  de  North ,  plus 
»de  mille  acres  de  terre  se  sont  enfoncées  avec 
»tout  ce  qu'il  y  avoit  d'effets.  Il  ne  reste  pas  une 
»  maison  sur  pied  dans  la  presqu'île.  Les  deux 
>>  grandes  montagnes  qui  étoient  à  l'entrée  sont 
»  tombées  aussi  dans  un  espace  de  seize  milles  qui 
»les  séparoit3  et  s'étant  comme  jointes,  elles  ont 
»arrêté  le  cours  de  la  rivière  ,  qui  est  demeurée 
»à  sec  pepdant  un  jour  entier.  Du  côté  de  Yellows, 
»uiie  autre  montagne  s'est  fendue,  et,  tombant 
»sur  les  terres  voisines  ,  a  couvert  plusieurs  éta- 
»bli8semens  et  détruit  un  grand  nombre  de  colon*» 
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»Le  restedeTile  souffrît  aussi  beaucoup. 

)>Dans  le  quartier  de  Clarandon ,  il  s'ouvrit  de 
»  abîmes  et  de  vastes  lacs  à  douze  milles  de  1; 
y>niev  :  quoique  la  plupart  se  soient  sèches  et  fer- 
»  mes,,  il  en  reste  encore  des  traces. 
'  »  Une  montagne ,  proche  du  Pont-Morant,  fut 
»tout-à-faît  engloutie  ,  et  la  place  qu'elle  occu- 
»  poit  n'offre  aujourd'hui  qu'un  grand  lac  large  de 
»  quatre  à  cinq  lieues. 

»  On  est  persuadé ,  à  la  Jamaïque  ,  que  toutes 
!Dles  montagnes  de  l'île  sont  un  peu  abaissées)». 
(  Hist.  des  Voyages  y  in-  4°  y  tom.  XV.  ) 

Nous  avons  vu  qu'en  i6g3  l'île  de  Força  dispa- 
rut j  et  fut  engloutie  après  un  violent  tremble- 
ment de  terre. 

Il  seroit  inutile  de  rapporter  un  plus 
nombre  de  ces  faits ,  qu'on  retrouve  dans  tous  h 
recueils  d'observations. 


5.  loBg.  Ces  phénomènes  sont  produits  par  les 
mêmes  causes  dont  nous  avons  déjà  paplé;  savoir 
l'action  de  l'eau  réduite  en  vapeurs  ,  et  celle  d( 
l'air  qui  se  dégage  et  qui  éprouve  une  dilatatioi 
excessive  ;  leur  force  est  assez  considérable  poui 
■  soulever  des  montagnes  y  des  îles.... 

Mais  en  même  temps  les  secousses  sont  si  vio 
lentes,  qu'elles  font  quelquefois  affaisser  des  cavep 
nés  volcaniques  et  les  terreins  qui  les  recouvrent 
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Les  commotions  peuvent  même  être  asseï 
fortes  pour  ébranler  des  contînens  entiers  ,  ainçi 
que  nous  avons  vu  (  J.  io4i  )  que  Ta  fait  le 
tremblement  de  terre  de  Lisbonne  ,  du  premier 
itfovembre  17  55. 

On  conçoit  facilement  que  des  cavernes  aussi 
immenses  que  celles  que  nous  avons  vu  exister 
sous  les  montagnes  volcaniques ,  doivent  s'affais- 
ser dans  les  grandes  commotions  souterraines  5  et' 
si  on  peut  être  étonné  de  quelque  chose  dans  ces 
sortes  de  phénomènes  ^  c*eit  que  ces  affaissemens 
«oient  aussi  rares."  i 

Des  pluies  volcaniques. 

%,  1060.  Des  pluies  abondantes  eiccompagnent 
très-souvent  les  éruptions  des  volcans;  Il  est  peu 
d'éruptions  du  Vésuve  où  il  n*y  ait  de  ces  pluies 
copieuses  qui  ont  ^té  nommées  parles  Itdienfe  nilo 
d'aqua  ^  comme  si  o'étoitle  Nil  qui  sortît  lui- 
même  des  ejïtraltieô^  des  voldatis.  Nous  avons  vu 
que,  daas  réruptioiï d©  î65i  ,'il  y  eut  um?  inon- 
dation pcodigleuse;. 

«L'Etna  vomit  soureîït  des  torrens  d'eau  ;  il  en 
>  sortit' un  nilo  d^àqua  en  1751.  Lés  volcài^ 
t  d'Amérique  en  ont  souvent  fourni  des  exemples^ 
tLe  Vésuve  a  fréqueaim'ent  jeté  des  eaux;  il  en 
»  sortît  beaucoup  de  la  bouche  de  Mohte-NuQVO 
-         ,         .  va- 
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»  en  i538.  Celles  du  Vésuve  firent  autant  de  dégât 
»en  1689  qu'en  i63i  ».  (  Ferber.  ) 

«Le  volcan  de  l'île  de  Banda  est  un  des  plus 
»  terribles  de  toutes  les  Indes ,  et  dont  les  fréquen- 
»tes  éruptions  ont  été  marquées  par  des  eflFets 
»  surprenans ,  par  des  tremblemens  de  terre ,  par 
5>des  inondations  qui  semblolent  devoir  engloutir 
»  la  plupart  des  îles  voisines  » .  (  Hist^  des  P^oyag. 
tom.  X.V1I ,pag.  j8o.) 

Les  éruptions  de  l'Hécla  et  des  autres  volcans 
d'Islande  sont  presque  toujours  accompagnées  de 
pluies  plus  ou  moins  abondantes. 

Cette  quantité  d'eaux  versées  par  les  volcans 
reconnoît  plusieurs  causes. 

5«  io6i.  1^.  Il  n'est. pas  douteux  qu'elle  ne 
vienne  très-souvent  du  sein  de  la  mer  3  dont  les 
eaux  ont  pénétré  dans  le  foyer  de  J'incendie,  et 
en  sont  rejetéés  avec  les  autres  substances  que  le 
volcan  vomit  5  et  ce  qui  le  pcouvede  plus  en  plus  y 
c'est  que  ces  eaux  rejejtées  sont  souyent  salées. 

a°. 'Mais  d'autres  fois  ces  eaux  viennent  des 
fleuves ,  des  ruisseaux ,  des  fontaines ,  qui ,  s'étant 
faitjour  au  traversdes terres ,. ont  pénétré  jusques 
dans  l'intérieur  du  volcan.  Nous  avons  vu  que  les 
éruptions  des  volcans.çont  très-souvent  précédées 
d,e  pluies  abondantes  ;  de  la  disparition  des  fleu- 
ves>,  des  fontaines.... 
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3^.  Enfin ,  on  a  supposé  une  troisième  cause 
quî  peut  fournir  une  partie  de  ces  eaux.  La  com- 
bustion de  l'air  inflammable  donne  pour  résidu 
une  quantité  d'eau  à-peu-près  égale  au  poids  de 
cet  air  et  de  celui  de  l'air  pur  quî  est  nécessaire 
à  cette  inflammation.  Or,  on  ne  peut  douter  que , 
dans  les  explosions  volcaniques,  il  n'y  ait  combus- 
tion d'une  grande  quantité  d'air  inflammable. 

Des  jets  d^eaux  bouillantes. 

S.  1062.  Il  nous  reste  encore  un  phénomène 
à  expliquer  ,  ce  sont  les  jets  d'eaux  bouillantes 
dont  nous  avon;»  parlé. 

L'Islaftie  est  remplie  de  ces  jéts  qui  élèvent  à 
une  plus  ou  moins  grande  hauteur  des  masses 
d'eàux  très-considérables.  Le  plus  grand  de  ces 
jets  est  celui  de  Geyser,  quî  élève  une  colonne 
d'eau  de  près  de  neuf  pieds  de  diamètre  à  quatre- 
vingt-douze  pieds,  ef  quelquefois  encore  plus 
haut. 

Le  )et  n'est  pas  continu  j  il  se  fait  par  intermit- 
tence ,  et  n'est  pas  toujours  à  la  même  hauteur. 
Il   est  constamment  accompagné  d'un  bruit 
considérable ,  non-seulement  près  de  la  source, 
mais  encore  dans  les  montagnes  voisines. 

C'est  après  ces  bruits  souterrains,  qu'on  com- 
pare à  de  fortes  décharges  d'artillerie  y^  et  qui 
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souvent  ébranlent  la  terre  ,  que  le  jet  s'élance 
avec  force  ,  et  retombe  un  instant  aprè». 

On  dit  qu'il  y  a  à  Madagascar ,  au  haut  d'une 
montagne ,  un  jet  encore  plus  élevé ,  car  on  le 
voit  à  la  distance  de  vingt  lieues  en  mer. 

Les  phénomènes  qui  accompagnent  les  jets 
d'eaux  bouillantes  d'Islande  en  indiquent  la  cause. 
Ils  sont  toujours  précédés  par  lîn  bruit  souter- 
rain très- violent ,  et  qui  ébranle  souvent  la  terre. 

Ce  bruit  est  occasionné  par  l'explosion  de  va- 
peurs ou  d'airs  qui  se  dégagent ,  enfilent  des  fentes 
-souterraines  avec  une  telle  violence  ,  qu'elles 
causent  une  commotion  dans  leurs  parois ,  ce  qui 
produit  le  bruit  et  la  secousse. 

Ces  vapeurs  arrivent  soi^s  un  réservdfr  d'eau , 
dont  elles  refoulent  les  eaux  avec  violence.  ' 

Ces  réservoirs  sont  vraisemblablement  d'an- 
ciens cratères  de  volcans  resserrés  par  le  haut. 
Ces  cratères  font  l'office  cjiu  tuyau  des  jets  d'eau 
ordinaires.  L'eau  est  donc  soulevée  avec  un  grand 
effort. 

Mais  ces  vapeurs  se  dissipant  aussi-tôt  dans  Je 

^  vague  de  l'atmosphère ,  ou  se  condensant  par 

l'eau,  le  j«t  retombe  subitement,  et  recommence 

bientôt ,  dès  que  la  cause  reparoît.  C'est  ce  qui 

/produit  leur  intermittence. 
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De  V électricité  des  volcans. 

S-  io63.  L'ÉRUPTION  dés  volcans  présente  un 
fait  bien  digne  d'être  observé  ;  c'est  la  quantité 
d'électrîcîté  dont  elle  est  accompagnée.  Hamil- 
ton  a  'âécrit  avec  beaucoup  d'exactitude  des 
éclairs  brîllans  qu'il  distinguoit  dans  l'éruption  du 
Vésuve  en  177g,  et  qui  étoient  suivis  de  violen» 
coups  de  tonnerre. 

Troïl  rajJ^orte  aussi  que  dans  Férnption  du 
Kattlegiaa ,  en  1765  ,  il  partit  du  milieu  des  flam- 
mes un  météore  semblable  à  un  éclair  ^  qui  perça 
d'outre  en  outre  les  roches  qui  se  trouvoient  sur 
son  passage^  tua  onze  cKevaux,  un  paysan,  une 
servante... 

On  a  observé  les  lùêmes  phénomènes  dans  d'au- 
tres explosions. 

La  cause  de  cette  électricité  est  sans  doute  due 
aux  vapeurs  qui  s'élèvent.  Il  est  bien  prouvé  que 
de  l'eau  en  ébullition ,  sur-tout  de  l'eau  jetée  sur 
des  matières  ardentes,  produit  une  forte  élec- 
tricité. 

Il  y  a  ici  un  foyer  immense  de  matières  enflam- 
mées, de  laves  en  fusion,  et  une  grande  quantité 
d'eau.  Un  miage  épais  enveloppe  ordinairement 
le  sommet  du  volcan  :  les  vapeurs  qui  composent 
ce  nuage  doivent  donc  être  surchargées  d'élec- 
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tricîté^  d'où  s'ensuivront  des  éclairs,  des  coups 

de  tonnerre.,.,  comme  dans  les  orages  ordinaires. 

Cette  électricité  abondante  ne  peut  donc  être 
regardée  conxme  la  cause  des  cortimotlons  ni  des 
secousses  des  volcans  :  elle  en  est  elle-même  un 
effet  5  mais  elle  produit  ensuite  ses  effets  ordi- 
naires, des  éclairs,  des  coups  de  tonnerre... 

Quelques  physiciens  ont  cru  que  le  fluide  élec- 
trique pouvoit  concourir  aux  explosions  des  vol- 
cans... Mais  ce  sentiment  ne  paroît  p|is  fondé. 

§.  1064.  Il  ^st  certain,  comme  nous  l'avons  dit 
(  5.  68 1  ) ,  que  Igs  différentes  parties  de  la  surface 
du  glpbe  n'ont  pas  toujours  la  même  quantité 
d'électricité.  Supposons,  par  exemple,  un  nuage 
électrisé  positivement  passer  sur  un  pic  élevé ,  il 
lui  communique  de  son  électricité  :  s'il  y  a  un  filon, 
par  exemple,  dans  cejtte  montagne ,  le  fluide  élec- 
trique s'y  accumulera.  Supposons  que  ce  filon  soit 
interrompu  par  une  fente,  lorsque  l'électricité 
sera  accumulée  à  un  certain  point ,  il  pourra  y 
avoir  explosion ,  parce  que  ce  fluide  se  -commu- 
niquera à  la  partie  du  filon  qui  est  au-delà  de  la 
fente....  Mais  cette  explosion  n'auroit  aucun  rap- 
port avec  celles  des  volcans,  comme  le  prouvent 
assez  tous  les  phénomènes  volcaniques  que  nous 
avons  exposés  jusqu'à  présent. 
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Des  époques  des  volcans. 

S*  io65.  DiFFÉRENS  auteurs  ont  cherclié  à  fixer 
les  époques  des  éruptions  des  volcans  éteints ,  et 
même  de  ceux  qui  sont  en  activité.,. 

Desmarets  a  fixé  trois  époques  dilFérentes  dans 
les  volcans  éteints  du  Vivarais  et  du  Vêlai. 

1°.  Les  plus  récens  sont  ceux  dont  le  cratère  est 
encore  bien  conservé ,  et  dont  la  lave  a  coulé  daiw 
des  vallées  déjà  existantes  3  tels  sont  le  Puy-de- 
Dôme,  et  deux  autres  volcans  au-dessous  de  celui- 
ci,  qui  ont  fourni  les  laves  de  Volvic. 

2°.  La  seconde  époque  qu'il  assigne ,  est  celle 
des  volcans  dont  les  laves  ont  coulé  sur  des  ter- 
reins  à-peu*près  unis,  et  qui  ensuite  ont  été  exca- 
vés  par  des  courans  qui  y  ont  formé  des  vallées  : 
ces  volcans  ont  dû  être  le  plus  souvent  soumarins. 

3°.  La  troisième  époque  est  celle  des  volcans  les 
plus  anciens.  Les  cratères  et  les  laves  en  sont  rer 
couverts  par  de  nouvelles  couches  calcaires,  quî« 
ont  été  par  conséquent  déposées  par  les  eaux  des 
mers  ou  des  lacs ,  depuis  les  éruj^tions  de  c^s  vol- 
cans. 

Il  faut  supposer  que  la  plus  grande  partie  de  ces 
derniers  volcans  ont  été  des  volcans  soumarins: 
leurs  éruptions  se  sont  faîtes  au  milieu  des  flots,  et 
leurs  laves  ont  couvert  les  bassins  des  mers. 
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De  nouvelles  couches  calcaires  se  sont  déposées 
sur  ces  laves. 

Peut-être  de  secondes  éruptions  volcaniques 
ont-elles  encore  eu  Heu  5  et  il  se  sera  formé  de 
cette  manière  plusieurs  couphes  alternatives  de 
matières  volcaniques  et  de  substances  calcaires. 
•  Le  mont  Bolca,  auprès  de  Véronne ,  est  com- 
posé de  couches  alternatives  de  pierres  calcaires, 
de  marne  schisteuse ,  dans  laquelle  se  trouve  cette 
quantité  étonnante  de  poissons  et  animaux  fos- 
siles, et  de  couches  de  matière  volcanique  :  son 
sommet  est  composé  delavesprismatiques..Toutes 
ces  couch  es  ont  été  produites  alternativement  dans 
le  sein  des  eaux. 

5.  1066.  Il  seroit  possible  que  des  volcans  des 
contînens  eussent  projeté  des  fleuves  de  laves, 
qui  s'étant  rendus  directement  dans  la  mer,  au- 
roîent  ensuite  été  recouverts  par  des  dépôts  cal- 
caires. Il  est  un  grand  nombre  de  courans  de  laves 
de  l'Etna  qui  se  sont  ainsi  rendus  dans  la  mer  :  ils 
'  ont  pu  être  recouverts  par  de  nouveaux  dépôts. 

Ces  époques  ont  donc  toujours  quelque  chose 
de  vague  et  d'incertain ,  parce  qu'on  ignore  si 
tels  volcans  ont  été  soumarîns,  ou  ont  appartenu 
à  des  continens. 

5.  1067.  On  a  cherché  â  fixer  la  date  où  les 
volcans  ont  pu  être  en  activité  j  mais  onn'a  quedes 
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analogies  très-foîbles.  Le  chanoine  Recupero  est 
parti  de  la  décomposition  de  certains  courans  de 
lave  dont  la  date  est  certaine  ;  il  a  pris  la  lave  d  «ne 
éruption  connue  5  il  a  observé  que  cette  lave  étoît 
altérée  de  tant  de' pouces;  d'où  il  a  calculé  qu'il 
Faudroit  tel  nombre  d'années  pour  décomposer 
toute  cette  lave. 

Il  a  ensuite  fait  l'application  de  ce  principe  aux 
laves  les  plus  anciennes  ;  et  il  a  trouvé  qu'il  faudroit 
environ  quatorze  mille  ans  pour  cette  décompo  ^ 
si^ion  :  mais  ces  appergus  sont  assez  inexacts. 

§.  1068.  a  Des  causes  accidentelles  peuvent 
avoir  accéléré  ou  retardé  cette  décomposition  de 
la  lave.  Celle  qui  est  exposée  à  une  forte  vapeur 
d'acide  sulfureux,  sera  bien  plutôt  décomposée 
que  cçlle  qui  n'y  sera  pas  exposée. 

6  Ces  laves  ne  sont  pas  toutes  également  dures , 
également  compactes. 

c  Enfin  souvent  des  éruptions  postérieures  cou- 
vrent de  cendres  des  courans  antérieurs  :  ces  cen- 
dres s'altèrent ,  se  décomposent  assez  prompte- 
ment  5  et  on  pourra  attribuer  cette  décomposition 
à  celle  de  la  lave  elle-même. 

Les  traditions  confirment  ce  que  nous  disons  ; 
car  les  époques  de  la  première  éruption  de  l'Etna 
connue,  ne  paroissent  pas  remonter  au-delà  de 
33oo  ans. 
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.  D£  LA  PARTIE  COLORANTE  DES  TERRES 
ET  VES^  PIERRES. 

5. 1 069.  Toutes  les  terres  dahs  leur  état  de  pu- 
reté sont  blanches  et  sans  couleur;  cependant 
nous  Ips  trouvons  rarement  sous  cette  forme.  Il  y 
a  néanmoins  de  l'argile  assez  blanche  ^  de  la  ma- 
gnésie ,  et  de  la  craie  d'une  grande  blancheur  5 
mais  on  n'a  pas  encore  rencontré  la  terre  bary- 
tique  ou  pesante  sous  formé  terreuse ,  non  plus 
que  la  terre  quartzeuse^  au  moins  en  grandes 
masses^ 

Lorsqu'on  traite  ces  mêmes  terres  par  l'art  y  on 
les  obtient  toujours  sans  couleur. 

Du  spath  calcaire  pur^  du  marbre  blanc...  cal- 
cinés, donnent  des  chaux  d'une  grande  blan- 
cheur. 

Les  mêmes  spaths  et  marbres  blancs  dissous 
dans  les  acides  purs ,  et  précipités  par  des  alialis 
purs ,  donnent  une  chaux  très  blanche. 

La  magnésie  calcinée,  ou  précipitée  des  sels 
d'Epsom,  c'est-à-dire  des  sulfates  de  magnésie, 
est  d'une  blancheur  nacrée. 

La  terre  pesante  dissoute  dans  les  acides,  et 
précipitée  par  des  alkalls  purs,  est  très-blanche. 

L'argile  précipitée  de  l'alun  est  également  d'un 
beau  blanc. 
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La  terre  qu^zeuse  préparée  par  Tart  est  éga- 
lement blanche. 

On  peut  donc  assurer  que  toutes  les  terres  dans 
leur  état  de  pureté  sont  d'une  grande  blancheur. 

Cependant  toutes  ces  terres  dans  la  nature,  soît. 
sous  forme  terreuse ,  soît  à  l'état  de  pîerres ,  sont 
ordînaîrement  colorées.  Il  s'agît  de  savoîr  quelles 
sont  les  substances  qui  leur  donnent  ces  couleurs. 

%.  1070.  D  ANS  les  couches  secondaîres,  les  terres 
et  les  pierres  peuvent  être  colorées  par  les  débris 
des  plantes ,  des  coquilles ,  et  autres  substances 
animales  et  végétales ,  qui  sont  réduites  à  un  état 
terreux  ou  bitumineux.  Et  dans  ce  cas ,  lorsqu'on 
les  expose  à  une  grande  chaleur ,  ces  matières 
végétales  ou  animales  sont  consumées,  et  la  subs- 
tance terreuse  ou  pierreuse  demeure  à~peu-près, 
blanche.  Je  dis  à-peu-près ,  car  souvent  elle  con- 
serve un  coup-d'œîl  gris,  à  cause  des  matières  char- 
bonneuses qui  sont  demeurées. 

Le  soufre  peut  encore  être  combiné  avec  ces 
terres  sous  forme  de  sulfures ,  et  les  colorer  j  mais 
il  est  facile  de  le  découvrir. 

Il  en  seroît  de  même  du  phosphore. 
Le  carbone ,  ou  plombagine ,  peut  également 
se  trouver  mêlé  avec  les  terres  5  mais  il  est  ordi- 
nairement mélangé  avec  les  substances  métalli- 
ques ,  particulièrement  avec  le  fer, , 
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5.  1071.  Les  autres  couleurs  4|^ terres  et  des 
pierres  sont  dues  aux  subst.ances  métalliques  :  or 
'  ces  substances  peuvent  s*y  trouver  sous  deux  for- 
mes ;  ou  à  Tétat  de  métal  ^  et  pour  lors  elles  ne  se 
mélangent  point  5  ou  sous  forme  d'oxides  :  c'est 
ordinairement  à  cet  état  qu'elles  colorent  les 
pierre?  et  les  terres. 

Chaque  oxide  métallique  peut  produire  un 
grand  nombre  de  couleurs  différentes,  suivant 
leurs  divers  degrés  de  calcination.  Les  oxidejde 
meçcure,  de  plomb,  de  fer...  peuvent  être  gris, 

blancs,  jaunes >  rouges Nous  renvoyons  nos 

lecteurs  à  tous  les  ouvrages  de  chimie ,  et  aux  opé- 
rations des  émailleurs ,  des  potiers.... 

Il  n'y  a  peut-être  pas  d'oxide  métallique  qui  ne 
puisse  se  trouver  mélangé  avec  des  terres  ou  des 
pierres.  On  voit  effectivement,  dans  les  montagnes 
qui  contiennent  des  mines ,  que  presque  toutes 
les  terres  et  pierres  y  sont  colorées  par  ces  subs- 
tances. Les  spaths  pesans  des  mines  de  mercure 
d'Idria  y- sont  colorés  en  rouge  par  les  mmes  de 
ce  métal.  Les  zéolites  bleues  de  Hongrie ,'  les 
vertes  du  Palatinat...  sont  colorées  par  des.oxides 
de  cuivre. 

La  chrysoprase  est  colorée  en  vert  par  le  nic- 
kel et  le  fer... 

La  manganèse  colore  toutes  les  pierres  où  elle 
se  trouve.  On  la  rencontre  dans  un  grand  nombre 
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de  pierres  à  chaux,  suivant  Bergman.  La  plupart 
des  fers  s|)athlques  contiennent  de  la  manganèse  : 
on  reconnoît  les  pierres  où  elle  se  trouve ,  par  leur 
qualité  de  brunir  lorsG[u'elles  sont  exposées  à 
rair. 

Dans  les  mines  de  plomb  et  d'étaîn ,  les  gangues 
y  sont  colorées  par  les  oxîdes  de  ces  métaux. 

Les  oxides  de  cobolt  colorent  leurs  gangues  en 
rose  et  en  noir  ; 
Le^  oxides  de  bismuth  colorent  en  jaune. 
Ceux  d'antimoine  en  brun  rougeâtre. 
Ceux  de  cuivre  en  vert ,  en  blanc ,  en  brun- 
Tous  ces  difFérens  oxides  métalliques  ne  sont 
mélangés  avec  les  terres  et  les  pierres  qu'assez 
rarement ,  et  dans  des  cas  particuliers  :  mais  la 
chose  est  bien  différente  relativement  aux  oxides 
de  fer. 

Il  est  peu  de  terres ,  peu  de'pîerres ,  où  ils  ne  se 
trouvent ,  et  qu'ils  ne  colorent  5  ils  peuvent  pro- 
duire toutes  les  couleurs.  Aussi  les  chimistes,  dans 
leurs  analyses,  ont  retiré  l'oxlde  de  fer  de  presque^ 
toutes  les  substances  terreuses  et*  pierreuses, 
quelques  couleurs  qu'elles  aient. 

» 

* 

§.  1072.  J'ai  recherché  sous  quelle  forme  le  fer 
pouvoit  se  trouver  dans  ces  différentes  terres  et 
pierres.  Voici  un  précis  des  expériences  que  j'ai 
faites  ou  répétées. 
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1°.  Cent  grains  de  limaille  d'acier  ou  de  fer ,  ex- 
posés au  feu  dans  un  creuset ,  se  calcinent ,  de- 
viennent noirs,  et  après  l'opération ,  leur  poids  ebt 
de  cent  trente-cinq  grains.  Cet  oxide  noir  est  atti- 
rable  au  barreau  aimanté., 

2°.  De  l'oxide  jaune  ou  rouge  de  fer ,  exposé  au 
feu,  devient  d'un  brun  noir,  et  attirable  en  partiô 
à  l'aimant  :  je  dis  en  partie  ,  car  il  est  quelques 
portions  qui  ne  le  sont  pas  3  sans  doute  qu'elles 
n'ont  pas  été  assez  chauffées.  , 

3°.  De  la  limaille  de  fer  mise  dans  l'eau  com- 
mune (laquelle  contient  toujours  de  l'air),  est 
changée 

a  En  oxide  noir  attirable  en  partie  à  l'aimant  3 
et  il  s'en  dégage  de  l'air  inflammable. 

h  Cependant  il  est  quelques  portions  qui  ne  sont 
pas  attirables. 

Du  fer  dissous  dans  un  acide  quelconque ,  et 
précipité  ensuite  par  différentes  substances,  pré- 
sente des  phénomènes  qu'il  faut  rappeler  ici. 

4®.  Lorsque  la  précipitation  s'opère  avec  de  Ja 
chaux  vive  très-pure ,  on  a  un  précipité  vert  noi- 
râtre, dont  une  partie 

çL  Est  attirable  parle  barreau  aimanté, 

h  Et  l'autre  ne  l'est  pas. 

Si  la  chaux  n'est  p^s  très-caustique ,  le  précipité 
est  d'un  vert  plus  clair,  et  n'est  pas  attirable. 

5°»  L'alkali  ammoniacal  caustique,  employé  au 
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lieu  de  chaux ,  donne  uij  précipité  siemblable , 
dont  une  partie  est  attirable^  et  l'autre  ne^Test 
pas. 

6®.  §î  la  précipitation  se  faît  par  cet  alkali  am- 
moniacal ,  qui  ne  soît  pas  caustique ,  ou  par  les 
alkalis  fixes,  on  a  un  précipité  d'un  vert  plus  ou 
moins  foncé  ^  et  qui  n'est  pas  attirable. 

7^.  On  a  encore  le  même  précipité  verdâtre 
non  attirable ,  si  on  emploie  la  craie  ou  la  chaux  , 
qui  a  perdu  sa  causticité. 

8°.  De  la  magnésie  caustique  agitée  dans  l'eau, 
pour  la  tenir  suspendue ,  précipite  la  dissolutioa 
de  fer  :  ce  précipité  est  verdâtre ,  et  non  atti- 
rable. 

9°.  Ceprécîpité  parla  magnésie.donne  quelque- 
fois du  bleu  avant  que  de  passer  au  vert. 

1  o°.  L'^ltali  prussîque  (  dijt  phlogistîqué)  versé 
dans  la  diissolution ,  donne 

a  Un  précipité  bleu  très-abondant , 

h  Un  précipité  jaune  peu  abondant , 

c  Un  précipité  vert  peu  abondant. 

Ce  précipité  vert  résulte  du  mélange  du  préci- 
pité bleu  et  du  précipité  jaune. 

Mais  lorsque  Talkali  est  bien  préparé ,  c'est  le 
précipité  bleu  qui  domine,  et  on  a  un  beau  bleu 
de  Prusse. 

11°.  Si  on  remplît  un  flacon  dé  cette  dissolution 
contenant  le  précipité  ferrugineux  vert ,  et  qu'on 
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le  tienne  bien  bouché,  la  couleur  du  précipité  ne 
change  point. 

12°.  Mais  si  on  laisse  le  flacon  débouché,  ou 
qu'on  verse  1^  liqueur  dans  un  vase  dont  la  surface 
6oit  large,  elle  absorbera  de  l'air.  La  liqueur  verte 
disparoîtra  peu  à  peu  à  la  surface ,  et  se  changera 
en  un  jaune  plus  ou  moins  foncé,  plus  ou  moins 
rouge  3  eh:  au  bout  d'un  certain  temps  le  précipité 
entier  prendra  la  même  couleur. 

i3°.  La  dissolution  de  fer  peut  encore  être  pré- 
cipitée par  une  dissolution  de  substances  végétales 
astringentes.  Ce  précipité  paroît  noir  :  il  n'est  pas 
attirable. 

14^.  Cette  couleur  noire  dîsparoîtpar  le  moyen 
des  acides.  • 

i5°.  On  peut  encore  avoir  une  dissolution  d'un 
fer  pur ,  qui  soit  limpide  et  transparente. 

Du  fer  mis  dans  un  acide  sulfurique  très-affoi- 
bli ,  donne  une  dissolution  claire ,  non  colorée  5  et 
le  fer  se  précipite  de  lui  *  même  en  précipité  . 
blanc. 

16°.  Il  faut  observer  que  dans  la  plupart  des 
dissolutions  de  fer  par  les  acides ,  il  reste  une 
partie  noirâtre ,  qui  ne  se  dissout  point,  et  qui  est 
attirable  à  l'aimant. 

17°.  L'analyse  a  fait  voir  que  la  plupart  det 
pierres  des  terreins  primitifs  contiennent  la  .terre 
calcaire.  On  la  trouve  dans  plusieurs  pierre*  quart- 
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zeuses ,  dans  des  gemmes ,  dans  des  schoris,  dans^ 
des  pierres  magnésiennes,  et  dans  quelques  pierres 
argileuses. 

On  a  voit  cru  jusqu'ici  qu'elle  y  étoit  ordinaire- 
ment à  Tétat  caustique  5  mais  elle  y  est  souvent 
combinée  avec  l'acide  carbonique. 

18®.  La  magnésie  se  trouve  également  dans  un 
grand  nombre  de  pierres,  principalement  dans 
les  pierres  magnésiennes,  comme  nous  l'avons  vu. 
On  avoit  également  cru  qu'elle  y  étoit  à  l'état  de 
causticité  :  mais  on  doit  conjecturer  qu'elle  y  est 
le  plus  souvent  comme  la  terre  calcaire  combinée 
avec  l'acide  carbonjque.   - 

19°.  La  terre  pesante  se  présente  rarement  dans 
les  autres  pierres. 


5.  1073.  Tous  ces  faits  étant  bien  constaté»,  on 
peut  en  tirer  des  explications  satisfaisantes  des 
couleurs  que  donne  le  fer  aux  différentes  espèces 
de  terres  et  de  pierres. 

Le  fer  à  l'état  d'oxrde  noir  attirable  forme  les 
cristaux  de  fer  octaèdres,  et  se  trouve  dans  toutes 
les  pierres  noirâtres  qui  font  varier  l'aiguille  ai- 
mantée; telles  "que  quelques  espèces  de  trapps, 
de  coméennes,  de  homblendes^  de  schistes... 

Il  paroît  que  dans  ces  substances  le  fer  a  été 
I  réduit  à  l'état  d'oxide  hoir  par  l'action  de  l'eau.     ~ 

Quant  aux  basaltes  et  autres  pierres  volcaqî- 
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ques ,  qui  font  mouvoir  TaiguîUe  aimantée  ,  îl  se 
peut  que  le  fer  s'y  trouve  au  même  état  d'oxide 
noîr  5  maïs  il  est  encore  plus  vraisemblable  que  ces 
pierres  avant  l'action  du  feu  contenoient  des  oxi- 
des  de  fer  non  attirables  ;  tels  que  ceux  qui  sont 
dans  les  schistes  ordinaires ,  et  que  la  chaleur  a 
rendus  sensibles  à  l'action  du  barreau  aimanté^ 
comme  nous  l'avons  vu  (  §.  107a ,  n°.  1  ). 

Les  pierres  colorées  en  noir  ^  telles  que  les  tour- 
malines ^  les  micas  noirs,  les  homblendes  noires... 
qui  n'agissent  pas  sur  l'aiguille  aimantée ,  sont  co- 
lorées par  des  oxides  de  fer  non  attirables  ,  ou  bien 
par  du  carbone. 

Dans  les  pierres  colorées  en  vert  par  le  fer , 
telles  que  les  serpentins  ou  porphyres  verts,  les 
serpentines ,  les  marbres  verts  appelés  perù  an- 
tique... le  fer  y  aura  été  précipité  sous  cette  cou- 
leur, par  les  terres  calceiires  ou  magnésiennes 
qu'elles  contiennent. 

Plusieurs  de  ces  pierres  font  niouvolr  le  barreau 
aimanté ,  ou  parce  que  la  terre  calcaire ,  en  la  sup- 
posant caustique ,  aura  précipité  une  portion  de 
fer  à  l'état  noirâtre  et  attirable  (  n^.  4  ) , 

Ou  parce  que  dans  la  dissolution  il  se  sera  trouvé 
des  résidus  de  fer  noirâtre  attirables.-  (  n®.  16  ). 

Dans  les  pierres  où  la  terre  calcaire  n'aora  pas 
eu  assez  de  causticité,  le  précipité  ferrugineux  ne 
sera  niillement  attirable  j  la  couleur  verte  sera  plus 
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claîre ,  et  elles  ne  feront  pas  mouvoir  le  barreau 
aimanté  (n^.  7). 

Si  cette  partie  verte  ferrugineuse,  avant  de  se 
combiner^pour  former  la  pierre,  a  eu  le  temps 
d'attirer  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'air , 
elle  changera  ^e  couleur ,  et  deviendra  jaunâtre, 
rougeâtre ,  brune...  et  donnera  toutes  ces  variétés 
de  couleur ,  qu'on  observera  dans  les  serpentines, 
dans  plusieurs  marbres...* 

Cette  absorption  d'air  et  ce  changement  .de 
couleur  n'ont  pas  eu  lieu  pour  lés  substancesqui 
ont  composé  le  porphyre  vert ,  ou  serpentin.  Le 
fer  y  a  conservé  constamment  sa  couleur  verte , 
et  ne  passe  jamais  aux  couleurs  jaune ,  fauve , 
brune...  qu'on  observe  dans  les  serpentines;  ce 
qui  indique  qpê  la  cristallisation  de  ces  serpentins 
s'est, faîte  à  une  assez  grande  profondeur  dans  les 
eaux  ,  pour  que  l'air  n'ait  pu  en  être  absorbé. 

Un'grand  nombre  d'autres  substances  pierreuses 
sont  également  colorées  en  vert,  en  jaune,  en 
rouge...  parle  fer  :  il  y  a  des  jades  verts ,  des  feld- 
spaths  verts  ,  bleus...»,  tels  que  ceux  du  La- 
brador. 

Le  lazuUte  ou  laprsJazulî,  est  également  coloré 
eh  bleu  par  le  fer.  On  peut  supposer  que  c'est  la 
3tnagnésîe  caustique  qui  l'a  précipité  en  bleu  (n^.g): 
sans  doute  il  n'y  a  pas  eu  dé  précipité  j^une,  pour 
faire  passer  ce  précipité  bleu  au  précipité  verU 
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La  couleur  violette  est  encore  due  au  fer  pao- 
dlfié  par  la  manganèse.  On  sait  que  c'est  le  propre 
de  la  manganèse  de  donner  la  couleur  violette  : 
aussi  l'yanolite ,  ou  schorl  violet ,  contient,,  sui- 
vant Klaproth ,  fer  o,og ,  manganèse  o^oi . 

Il  y  a  des  saphirs ,  des  quartz ,  des  fluors...  vio- 
lets ,  qui  doivent  leurs  couleurs  également  aux  oxi- 
des  de  fer  mélangés  avec  ceux  de  manganèse. 

Enfin  les  pierres  précieuses  elles-mêmes  doivent 
leurs  belles  cquleurs  aux  difFérens  oxides  de  fer  : 
car  l'analyse  a  fait  voir  qu'elles  en  contiennent 
toutes  une  plus  ou  moins  grande  quantité. 

La  topaze  jaune  du  Brésil  prouve  même  d'une 
manière,  bien  évidente  qu'elle  est  colorée-  par 
l'oxide  jaune  de  fer;  car  en  la  faisant  chauflFer, 
sa  couleur  jaune  devient  rôuge,  comme  Tocre 
jaune  se  change  en  rouge  lorsqu'elle  est  exposée 
à  la  chaleur. 

Le  grenat  coloré  exposé  au  fea,  fond ,  et  donne 
un  verre  noirâtre ,  qui  annonce  bien  la  présence 
du  fer* 

Le  fer  peut  encore  se  trouver  sousformed'oxide 
blanc  dans  des  pierres  sans  leur  donner  de  cou- 
leur (n^.  i5)  :  il  y  a  des  fers  spathiques  absolu- 
ment blancs, et  même  quelquefois  transsparens ; 
mais  aussi-tôt  qu'on  les  chauffe ,  ils  brunissent ,  et 
deviennent  sensibles  à  l'aimant* 


'DE     LA     TERRE.  827 

5.  1074.  Il  se  présente  cependant  Ici  quelques 
difficultés  qu'il  faut  chercher  à  éclaircir. 

On  demande  comment  ont  été  formés  les  oxî- 
des  noirs  de  fer^  qui  ne  sont  pas  attirables ,  puis- 
qu'il n'y  avoît  point  pourlors  de  substances  astrin- 
gentes. 

Je  réponds  que  dans  les  terrjpîns  secondaires, 
les  oxides  noirs  ont  pu.  être  précifHtés  par  les 
substances  astringentes ,  puisqu'il  existoît  alors 
des  -végétaux  :  par  exemple ,  la  couleur  noire 
des  argilites  pourroit  être  due  à  cette  cause. 
Nous  voyons  les  dépôts  de  certains  marais  être 
très-noirs  :  ce  sont  ceux  où  il  tombe  beaucoup 
de  plantes  astringentes  ,  telles  que  le  chêne  , 
Taune 

Mais  quant  aux  substances  des  terreîns  primîr- 
tifs  colorées  en  noir,  telles  que  le  mica  noir  des 
granits,  leurs  tourmalines ,  leurs  hornblendes...  le 
fer  y  aura  été  réduit  en  oxide  noir ,  par  Peau 
(n°.36)  ou  par  la  terre  calcaire  caustique  (n°.46), 
.en  supposant  qu'elle  s'y  trouve  à  cet  état. 

5.  1075*  On  demande  encore  qu'est-ce  qui 
aura  formé  les  oxides  Weus  de  fer,  qui  se  trouvent 
dans  le  saphir  ,'1«  lazulite...  car  il  n'y  a  point  d'al- 
kali  prussique  (  ou  phlogistiqué  )  dai}s  les  cristal- 
lisations primitives. 

Je  réponds  que  nous  avons  vu  que*  les  oxides 
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de  fer  sont  quelquefois  précipités  en  bleu  par  des 
terres  caustiques. 

S-  1076.  On  demande  en  troisième  lieu  pour- 
quoi plusieurs  pierres  colorées  par  des  oxîdes  de 
fer,  et  exposées  au  feu ,  ne  deviennent  pas  noires, 
tandis  que  d'autres ,  telles  que  des  basaltes  ,  de- 
viennent noires  et  attirables. 

Sans  doute  la  chimie  parviendra  à  éclaîrcîr 
toutes  ces  difficultés  :  mais  en  attendant  nous  pou- 
vons regarder  comme  certain  que  le  lazulite  est 
coloré  par  lafer  -,  et  cependant  exposé  au  feu  du 
chalumeau ,  il  donne  un  verre  blanc... 

Le  saphir  se  décolore  également  au  feu. 

Certaines  hyacinthes  colorées  blanchissent  lors- 
qu'on les  expose  au  feu  avec  quelques  précau- 
tions. Les  joailliers  en  blanchissent  souvent  de 
cette  manière  ;  et  cependant  il  n'esÇ  pas  douteux 
que  l'hyacinthe  ne  soît  colorée  paj:  des  oxîdes  de 
fer. 

La  même  chose  a  Heu  même  avec  des  oxîdes 
de  cobolt.  En  tenant  long-temps  exposées  au  feu 
du  chalumeau  des  substances  colorées  en  bleu  par 
le  cobolt,  la  couleur  bleuç  disparoît,  et  on  a  up 
verre  incolore. 

Parmi  les  tourmalines  noires  et.  brunes-,  if  en 
est  qui,  chauffées  au  chalumeau ,  donnent  un 
verre  noir,  et  d'autres  un  verre  blanc  opaque. 
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On  Ignore  encore  d'où  procède  cette  différence* 
Les  volcaïiîtes  ( schorls  noîrs  des  volcans)  sont 
colorés  par  le  fer  ,  quoiqu'ils  ne  soient  pas  attî- 
rables.  Cependant,  exposés  aux  vapeurs  açîdeç 
des  volcans  ,  soit  de  l'acide  sulfureux ,  soit  de  l'a- 
cide marin  ^  ils  blandhissent,  ou  plutôt  ils  jau-^ 
nissent.  J'en  ai  qui  viennept  du  Vésuve ,  et  qui 
sont  d'unjEmne  pâle  :  chauffés  au  chaluitieau ,  ils 
donnent  un  verre  incolore.  ,  '  ^ 

5 .  1 G  7  7  ;  J  L  est  don  o  certain  qùé  les  oxides  noîn 
de  fer,  le$j,oxid©s  bleu?  de  èoboltj.. .  peuvent 
quelquefois  se  décolorer  par  la. chaleur ,  d'autrej 
fois  par  le^côçides  5  et  que  c^s^dxidès  cje  fer ,  ainsi 
décolorés  par  les  acides  ,  ne  deviennent  pas  noirs 
au  feu.     •  '  -;'.  '/  '  ',r; 

Peut-êjCÇjçla  pltt$  grande  partie  dee  oxides.  mé-r 
talliques  se  décolorant  -  ils  par  line  calcînation 
très-forte.  Otasàit  qtfune  poBtfcn  de  tnangan^se , 
mise  panniles  matières  ;  qui  î  forment  le  vérrè,  le 
rendent  pltts  incoloré  :  c'éstt{Tsarfs  doute  ,  parla 
grartde  quantité  d'air  pur  qa'il  contient ,  le<Jffèl 
calcine  complètement  tous  les  oxides  métalliques 
qui  y  sont  Gontettus.  .-H'  .   •  '      •- 

S.  1078.  Les  cristaux  de  quartz  ^qui  sont  noirs, 
pu  d'un  briin  noirâtre ,  prése^ît^nt  une  autre  di/fir 
culté.  Exposés  a  une  légère  chaleur ,  ils  s'^clutji:- 
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cissent  peu  à  peu  et  deviennent  d'une  belle  trans- 
parence. Quel  est  donc  ce  principe  sî  fugace  et  si 
volatile ,  qu'une  très  -  légère  chaleur  le  fait  dis- 
siper ? 

Ce  ne  peut  pafs  être  une  partie  grasse  ,  ni  hui- 
leuse ^  puisqu'il  n'existoit  fSen  de  semblable  dans 
lies  cristallisations  primitives. 

Seroît-ce  du  carbone  ou  de  la  plombagine? 

Seroit-ce  de  l'oxide  de  fer  ?  Nous  venons  *de 
voir  que  l'hyacinthe  ,  le  saphir ,  quelques  tour- 
malines. ...  se  décolorent  au  feu  ;  mais  il  faut  un 
degré  de  chaleur  plus  considérable  que  pour  dé- 
colorer ce  quartz. 

Peut-être  le  fer  est- il  moins  adhérent  à  ces 
quartz. 

Peut-être  cette  couleur  est- elle  due  à  quelque 
autre  principe  ,  qui  nous  est  encore  inconnu. 

S'  Ï079.  QuAN*r:au±  coulcaars  brillantes  qu'of- 
frent dans  leur  iutôrieur  plusieurs  pierres  trans- 
parentes 5  elles  soutidues  à  des  réfractions  pro- 
il!iû|b6s  par  des  fentes  qui  se  trouvent  entre  leurs 
lamés.  .  ;i    .  "    ! 

Les  quartz  fendiHés  présentent  très-»souvent  ces 
]^énomènes. 

Les  gypses  ,  les  spaths  calcaires  ^  en  un  mot , 
tous  les  cristaux  spathiques ,  offrent  ces  accident 
lorsqu'ils  sont  fendiUés. 


L- 
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MaiV  aucune  pierre  n'offre  un  jeuplu«  beau 
iaÀ^  \^s  couleurs  que  l'opale.  ^ 

La^^âuse  de  ces  couleurs  est  connue  des  pliysi- 
cîens.;Ces.  petites  fentes  ont  différentes  largeurs 5 
les  lames  d'air  qui  les  remplissetrt  font  Teffet  d'un 
prisnie  y  et  décomposent  les  rayons  de  lumière , 
comme  Ta  faitycfir  ^«^^o>i.  ^ 

X}£    LA    sVÀPkCE  DE   LA    TIeRRE. 

S.^ibSo.  Cette  slirface  est  composée  de  contî- 
néns  et  de  mersi  Maisiés  eàux!'  ont  beaucoup  plus 
d'étendue  que  les  tetres  ;  particulièrement  dans" 
l'Kemîsplière  austral.  t)n  a  calculé  qVéïîes  occu- 
poîentvplus  de  la  moitié  de  la  surface  du  globe, 
et  que  ^  par  conséquent ,  la  portion  coritîhentale , 
liabjtéé  par  rhorame  et  les  àniinaux  terrestres , 
n'en  faisbient  guère^uéle  tiers  5  car  ils  ne  peuvent 
séjourner  dans  toute  l'étendue  dé  cette  partie,  ^uî 
leur  est  abandbnne(^?]^fusîeurs  çont^ees-sônt  inha- 
bitables à  cause^e'fa  rigueur  des  cliniats  :  tels  sont 
les  sableis  brûlanVàél'Afrique ,  les  régions  polaires, 
et  les  hautes  morita^n^s  couvertes  de  neiges  et  de 
glacés  qui  ne  fondent  pas  dépuis  plusie\irs  siècles. 
Cette  partie  découverte  de  la  terrè  à  été  divi-' 

sée  en  continens  et  en  îles. 

^-  •'.:;.-■  'hJ  •• 

§i!io8i.  LES.iles  sont  de  petites  portions  de 
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terreîns  enveloppées  de  tous  côtés  par  les  eanx. 
Les  continens  sont  ^  au  contraire  '^  beaucoup  plus 
étendus  5  mais  à  la  rigueur  on  pourroit  les  pr^^dre 
également  pour  de  grandes  îles  »  puisqu'ils,  sont 
enveloppés  de  toutes  parts  par  TOcéan. 

L'Afrique  doit  être  regardée  comme  une  pres- 
qu'île considérable  ,  et  qui  ne.  tient  à  l'Asî^^^  que 
par  l'isthme  de  Suez  j  elle  a  même  été  vraîseûi- 
blablement  une  île  véritable^^orsque  la  mer  Rouge 
a  communiqué  avec  la  Méditerranée. 

L'Amérique  paroît  être  vraiment  une  îl^,,  qui 
est  entièrement  séparée  de  l'Asie  par  le  détroit 
du  Nord  5  elle  peut  môme  former  deux  îles  ^  s'il  y 
a  un  passage  de  la  baie  de  QaiBns  y  par  le  can^^l  de 
Fuentes  ,  dans  la  mer  du  Sud. 

L'Europe  ne  tient  à  l'AsJe  que  par  le  terreîn  qu^ 
sépare  la  mer  Noire  de  la  mer  Blanche ,  ou  de  la 
mer  Baltique.  Mais  si  la  mer  Caspienne  a  commu^ 
nique  autrefois  avec  la  mer^du  Nord ,  ou  avec  la 
mer  Baltique  j  comme  le  importent  les  anciens 
historiens  ,  toute  l'Europe ,  et  cette  portion  de 
l'Asie ,  qui  ei^été  comprise  dans  ces  bras  de  mer, 
n^auroient. formé  qu'une  île  étendue. 

Toutes  les  terres  australes  forment  des  îles  plus 
ou  moins  coïisidérales. 

5.  io8â.  Les  continens  sont  traversés  par  dif~ 
férentes  éminences  qui  s'élèvent  à  des  hauteurs 
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plus  ou  moins  grandes^  et  la  coupent  endifFérens 
sens. 

Ces  chaînes  se  propagent  dans  le  seîn  des  eaux^ 
où  on  en  suit  diflerens  rameiaux  {planche  If^)  , 
ainsi  que  Buache  l'a  fait  voir  dans  ses  cartes. 

Les  îles  peuvent  être  regardées  comme  le  som- 
met de  ces  montagnes  soumarines;  car,  en  appro- 
chant de  ces  îles  ,  on  retrouve  les  chaînes  aux- 
quelles elles  tiennent. 

On  avoit  cru  que  les  montagnes  se  propageoient 
toutes  dans  une  seule  direction  ,  et  que  leurs 
chaînes  s'étendoient  de  l'orient  à  l'occident.  Mais 
cela  n'est  point  exact ,  et  pour  le  prouver,  je  veiis 
donner  un  apperçu  général  des  principales  chaînes 
qui  traversent  la  surface  du  globe  {planche  IP^). 

Eljes  partent  ordinairement  du  centre  des  cpn- 
tiiiens ,  et  affectent  les  figures  qu'ont  ces  continens 
euy-mêmes  ,  qui  n'en  doivent  être  regardés  que 
coii^me  des  prolongemens. 

S-  io83.  Dans  l'Amérique  septentrionale ,  les 
montagnes  dites  de  l'Ouest  sont  les  centres  de 
celles  de  ces  contrées.  C'est  de  leurs  flancs  que 
sortent  le  fleuve  Saint-Laurent  et  le  Mississipî  ; 
les  deu%  plus  grands  fleuves  de  cette  partie  du 
'  monde ,  et  quelques  autres  moins  considérables 
qui  se  jettent  dans  la  mer  Pacifique  à  l'ouest ,  et 
dans  la  baie  d^Hudson  au  nord. 
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Les  monts  Apcilaches  sont  un  des  rameaux  cîe 
cette  chaîne  ,  et  fournissent  toutes  les  grandes  ri- 
vières qui  arrosent  les  Etats-Unis  ,  telles  que  la 
Delaware  ,  la  Chesapéak.  /. .  -, 

La  grande  chaîne  s'étend  à  l'ouest  du  nouveau 
Mexique  et  du  Mexique ,  traverse  la  Nouvelle- 
Espagne  ,  et  par  le  ^détroit  de  Panama  elle  va 
communiquer  aux  grandes  chaînes  du  Pérou. 

Cette  chaîne  fournit  plusieurs  grands  fleuves 
qui  vont  se  rendre  dans  le  golfe  du  Mexique.  Les 
plus  considérables  sont  : 
La  rivière  aux  Canes  5 
Rio  -  Bravo  5 
Rio  dé  Palma. 

Elle  donne  au  sud  quelques  petites  rivières  qui 
se  jettent  dans  la  mer  Merveille  et  dans  la  mer 
Pacifique. 

§.  1 084.  Les  montagnes  de  Cusco ,  de  Quito , 
et  des  environs  y  sont  le  centre  de  celles  de  l'Amé- 
rique méridionale.  Elles  fournissent  l'Amazone , 
le  plus  grand  fleuve  de  la  terre  ,  lequel  sort  du 
lac  Laurlcocha  5  POrénoque ,  Rio-Grande ,  et  plu- 
sieurs autres  fleuves  considérables. 

Cette  même  chaîne  s'étend  jusqu'au  détroit  de 
Magellan;,  et  fournit  la  rivière  de  Saint-François, 
la  Plata ,  et  plusieurs  autres. 

Toutes^ ces  masses  énormes  dé  montagnes,  qui 
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traversent  rAmérique  du  nord  au  sad\  et  Versent, 
de  si  grands  fleuves  dans  l'Océan  atlantique ,  ne 
donnent  que  quelques  filets  d*eau  dans  la  mer  du 

Sud. 

5.  io85.  Les  montagnes  de  FAbyssînîe  sont  le 
point  central  de  celles  d'Afrique ,  et  s'étendent 
du  nord  au  sud ,  depuis  la  Méditerranée  jusqu'au 
cap  de  Bonne-Espérance.  Elles  fournissent  les  seu- 
les rivières  de  ce  continent  qu'on  puisse  appeler 
fleuves. 

1°.  Le  Nil ,  qui  sort  du  lac  Gambea^  et  va  au 
nord  se  jeèer  dans  la  Méditerranée. 

i2^.  Le  Niger  ,  qui  sort  du  lac  Boumou ,  mais 
dont  la  rivière  Gombarou ,  qui  se  jette  dans  ce  lac  , 
doit  être  regardée  comme  la  source.  Elle  sort  des 
montagnes  de  l'Abyssinie. 

3°.  La  Gambie. 

4*^.  Le  Zaïre  ,  ou  Cacongo. 

5°.  La  Coanza. 

6°*  Le  Cumeni,  ou  Bravaghul. 

Tous  ces  fleuves  versent  leurs  eaux  dans  l'Océan 
adantique.  ^        i 

7°.  La  Couama/ou  Zambezc,  dont  quelques 
branclies  viennent  du  grand  lac  Maravi. 

8^La,Zébée. 

9^.  La  Haouache. 

Ces  rivières  et  plusieurs  autres  moins  considé- 
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râbles  se  jettent,  à  l'Orient,  dans  la  mer  des 
Indes. 

5.  1086.  Le  mont  Atlas  est  un  autre  rameau  de 
.  ces  montagnes  ,  qui  fournit  aussi  différentes  ri- 
vières sur  la  côte  de  Barbarie  et  dans  le  royaume 
de  Maroc.  Quelques-^unes ,  telles  que  celles  de 
Tafilet ,  de  Gis ,  de  Ghir....  se  perdent  dans  des 
/    lacs  particuliers. 

§.  1087.  L*AsiE  a  une  chaîne  principale  de 
montagnes  ,  qui  la  divisent  en  septentrionale  et 
'méridionale.  Elles  s'étendent  depuis  le  mont  Tau- 
rus  ,  sur  les  bords  de  la  Méditerranée ,  jusqu'au 
nord  de  la  Chine ,  à  l'Océan  oriental ,  sur  les  con- 
fins de  la  Corée.  On  y  peut  distinguer  trois  points 
pr'mcipaux. 

5-1 088.  La  grande  chaîne  du  Taurus ,  du  côte 
d'Erzeron  et  l'Arménie ,  qui  fournit  au  midi, 

L'Euphrate , 

Le  Tigre ,  , 

Quelques  petite^  rivières  au  nord ,  dans  la  mer 
Noire  et  la  Caspienne , 

Le  Kur , 

Et  TAras ,  qui  se  jettent  dans  k  Caspienne. 

S.  108g.  Les  monts  Immaiis  et  les  montages 
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du  Titet  ,  dont  le  centre,  paroît  être  du  côté  de 
la  grande  Bukarie ,  fourijiisç^ôt  au.midi , 

L'Indu  s  • 

Le  Gange ,  qui  se  versBnt  dans  TOcéan  indien  j 

Le  Gîhon , 

Le  Sihon ,  ou  Syd)éroxa» ,  qui  se  jettent  dans 
TAral. 

Ces  chaînes  s'étendent  d'tm  côté  au  nord ,  et 
vont  forBQer  les  monts  Ourals.  Les  fleuves  qui  sor- 
tent de  ces  hotivjelle^  chaînes  sont, 
Le  Jaïk ,  on  Oural ,  ,  i 
La  Kama.        .  ^.c. 

Et  d'un  autre  côté  elle^^^tendent  au  midi  jus- 
qu'au cap  Comorin,  et  vont  former  les  Gates,  d'où 
sortent  les  fleuves  qui  arrosent  les  côtes  de  Mala* 
bar  et  de  Coromandel. 

S.  1090.  Mais  le  centré  principal  desmontaghes 
de  l'Asie  est  dans  les  monts  Ahaï ,  les  montagnes 
Sayanes  ^  et  les  montagnes  Boghda  (  où  Souve- 
raines )  5  au  sud  du  lac  Baïkal.  Elles  donnent  nais- 
sance à  une  grande  quantité  de  fleuves  considé- 
rables: 

J4u  midi.         .    .  ••' 

L'Aracan , 

Le  Menankiou, 

LePegou,   . 

Le  Menan, 
I      lY,  y 
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Le  Mecon^ 
Le  Kiang^ 
Le  Hoan. 

A  VorienÈ. 
L'Amour. 

Au  nord. 
La  Lena , 
Le  Yeniséy, 

;  L'Ob,        ' 

Et  un  très-gEand  nomtre  d'autres  rivières  plus 
petites  ^  qui  se  rendent  dans  celles-cî^  ou  qui  vont 
directement  dans  les  mers. 

Quelques  autres  se-j^e^ent  dans  des  lacs. 

$•  1  og  1 .  La  partie  septentrionale  des  mcmts  Du- 
rais donne  ^  comme  nous  l'avons  vu  ^  le  Jaïk  et  la 
Kama. 

§.  1 0912  •  On  retrouve  oitsuite ,  du  côté  de  Mos- 
cou j  les  monts  Yaldaï^  qui  forment  un  fiutre  point 
centrai  Ils  fournissent  ^ui  midi  : 

LeVol^, 

Le  Don^  ou  Tanaïs,  qui  se  jett^  dans  la  mev  de 
Crimée ,  ou  mer  Noire  , 

La  Dwina  ^  qui  se  jette  dans  la  mer  Blanche  y 

L'Onega,       , 

La  Neva , 

La  Dwina ,  qui  se  jette  dans  la  Baltique, 

Le  Dnieper,  qui  se  jette  danslamerN^ire. 
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§.  1093.  Cette  chaîne  des  Valdaï  détend  en 
Allema  gne ,  par  les  monts  Krapàks,  et  sépare  les 
eaux  qui  vont  se  jeter  dans  la  mer  Noire,  telles 
que  plusieurs  rameaux  du  Dnieper, 

Le  Bog  , 

Le  Niester, 

Le  Pruth  5 
De  celles  qui  se  rendent  dans  la  mer  d* Alle- 
magne y  telles  que 

La  Vistide  ^ 

L'Oder, 

L'Elbe. 

§.  1 094.  Les  monts  Krapacks  se  continuent  par 
les  montagnes  de  la  Bohême  ^  celles  dé  la  Souabe , 
le  long  du  DanUbe ,  jusqu'aux  Alpes,  do©t  elles 
forment  un  des  principaux  rameaux. 

§.  1095.  Caries  Alpes  doivent  être  regardées 
comme  le  centre  principal  des  montagnes  d'Eu- 
rope. Le  mont  Saint-Gothard  et  ses  rameaux  four- 
nissent les  plus  grands  fleuves  de  cette  partie  du. 
monde., 

j  Le  Danube  à  l'orient, 

i  Le  Rhin  au  nord , 

I  Le  Rhône  à  l'pccident , 

Le  Pô  au  sud-est. 


S.  1096.  Une  des  chaînes  des  Alpes  ,  passant 
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par  le  Tyrol,  traverse  la  Ddmatie ,  et  va  former 
les  montagnes  de  l'Epire,  de  la  Macédoine^  ou 
Albanie ,  de  la  Romanîe  y  et  se  termine  à  la  mer 
Noire  y  du  côté  de  Massoura.  Ce  rameau  fournit , 
au  nord- est  ^ 

La  Drave, 
La  Save , 
Et  quelques  autres  rivières  qui  se  jettent  dans 
le  Danube. 

Et  au  midi  et  au  sud-est  ^ 

Le  Penée,. 
Et  quelques  autres  petits  fleuves  qui  se  jettent 
dans  la  mer  Egée  et  la  mer  de  Marmara. 

§.  1097,  Une  des  branches  de  cette  chaîne  s'é- 
tend par  la  Thessalie ,  la  Livadie,  les  îles  de  l'Ar- 
chipel jusqu'à  Rhodes ,  et  de-là  au  mont  Taurus, 
parla  Caramanie.  Elle  va  communiquer  aux  gran- 
desr  chaînes  de  l'Asie ,  du  côté  d'Erzeron. 

S.  1 098.  Un  troisième  rameau  des  Alpes  s'étend 
le  long  du  Rhîn ,  et  va  former  les  Vosges ,  d*où 
sortent 

La  Mozelle  ; 
La  Meuse  y 
Et  difFérens  rameaux  du  Rhin. 

J.  1 099.  Un  quatrième  rameau,  fçrmant  le  Jura, 
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s'étend  dans  les  oî-devant  Franclie-Gointé  •  Ckam* 

pagne  et  Bourgogne.  Il  fournit  ! 

La  Marne  ^ 

La  Seine , 

La  Sa6ne. 

5.  1 100.,  Un  cinquième  rameau  s'étend  jusqu'à 
Monaco  5  îl  en  sort  d'un-  côté  , 
L*Isère , 
La  Durance , 
I^e  Var  5  ^ 
Et  de  l'autre  côté  ,  différentes  rivières  qui  se 
jettent  dans  le  Pô. 

5.   noi.  Ce  rameau,  s'étendant  du  côté  de 
Thîn ,  va  communiquer  aux  Cévennes ,  qu'on  doit  \ 

regarder  comme  le  centre  principal  des  monta- 
gnes de  la  France.  Celles-ci  donnent  naissance  à      '     ' 
un  grand  nombre  de  rivières ,  telles  que 
La  Loire , 
L'Allier^ 
Le  Cher. 
La  Charente , 
LaDordogne, 
La  Garonne  , 
L'Ardèche.' 
Les  Cévennes  s'étendent  par  te  pays  de  Poix, 
en  séparant  les  eaux  qui  se  versent  d'un  côté  dans. 
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l'Océan  ,  de  celles  qui  se  versent  dana  la  Médi- 
terranée. 

$.  1  loa.  Les  Pyrénées  qui cqmmuniqQent par 
ce  rameau  avec  les  Cévennes^sont  un  autre  centre. 
Elles  versent  dans  la  Méditerranée  les  fleuves  suî- 
vans  : 

Le  Teck, 
La  Test , 
L'Aude  ,         . 
Et  dans  TOcéan ,  à  Torient  : 

L'Adour. 
Du  côté  dé  l'Espagne ,  elles  fournissent 
L'Ebre  , 
La  Bidassoa. 

§.  iio3.  Les  Pyrénées  donnent  des  rameaux 
qui  vont  communiquer  avec  les  montagnes  des 
Asturîes ,  de  la  Castille  et  de  l'Estramâdure.  Elles 
s'étendent  jusqu'à  l'Océan  atlantique  du  côté  de 
de  Lisbonne  et  du  cap  Finistère.  Celles-ci  four- 
nissent 

Le  Minihô  , 

Le  Douro  , 

Le  Tage  , 

La  Guadiana ,  ^ 

Le  Guadalquivir , 

La  Segura, 
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5.  1 1 04.  Ces  chaînes  d'Espagne  vont  ensuite 
communiquer  par  Gibraltar  avec  Ceuta  et  le  mont 
Atlas. 

S.  110&.  Ces  grandes  chaînes  de  montagnes 
donnent  dans  leurs  écartemens  naissance  aux  val- 
lées. A  mesure  que  ces  vallées  s'éloignent  des  mon- 
tagnes ,  elles  s'élargissent  peu  à  peu ,  et  vont  for- 
mer les  plaines. 

C'est  dans  ces  vallées  et  ces  plaines  que  cou- 
lent tous  les  ruisseaux  y  toutes  les  rivières  et  tous 
les  fleuves. 

Dans  les  hautes  montagnes  ,  les  vallées  sont 
étroites  et  rapides ,  et  elles  le  sont  d'autant  plus 
que  les  montagnes  sont  plus  roides  et  plus  escar- 
pées. 

A  mesure  que  les  montagnes  s'abaissent ,  les 
vallées  s'élargissent  3  leur  pente  diminue  ,  et  nais- 
sent des  plaines  plus  ou  moins-étendues  :  elles  sont 
coupées  par  de  petites  montagnes  ,  de  petites 
collines,  qui  les  bornent  ordinairement  des  deux 
côtés.      -  ' 

C'est  entre  ces  petits  c6teaux  que  coulent  les 
rivières  et  les  fleuves:  Leurs  eaux  vont  ordinai- 
rement frapper  contre  les  bases  de  ces  collines^ 
qu'elles  rongent  en  $e  jetant  tantôt  d'un  côté  ^ 
tantôt  de  l'autre.  Elles  forment  ainsi  des -eâpèce» 
de  falaises  au  milieu  des  continens. 


544  THÉORIE 

$.  1 106.  Les  plaines  sont  beaucoup  plus  éten- 
dues  que  les  chaînes  des  montagnes  ,  et  elles 
composent  la  majeure  partie  de  la  surface  du 
globe. 

En  Afrique  ,  les  plaines  sont  peut-être  plus  des 
neuf  dixièmes  de  la  surface  de  ce  continent  5  car, 
en  partant  des  montagnes  de  TAbyssinie  comme 
centre  principal ,  on  trouve  au  nord  une  plaine 
immense  bornée  par  la  mer  Rouge,  et  qui  s'étend 
le  long  de  la  Méditerranée  jusqu'au  mont  Atlas. 
Elle  comprend  l'Egypte  et  la  Barbarie» 

Cette  plaine  s'étend  à  l'ouest  par  les  déserts  de 
Shara  ,  le  long  du  Sénégal  jusqu'à  la  iner  Atlan- 
tique. 

La  grande  chaîne  des  montagnes  de  ce  conti- 
nent se  propage  par  les  monts  Leupata  jusqu'au 
Cap.  Elle  donne  naissance ,  du  côté  de  l'ouest,  à 
différentes  vallées  où  coulent  les  divers  fleuves 
dont  nous  avons  parle  ;  mais  toutes  ces  vallées  ne 
forment  ,  pour  ainsi  dire  ,  qu'une  seule  et  vaste 
plaine  qui  borde  tou^e  la  côte  de  l'océan  Atlan- 
tique. Cette  plaine  est  coupée  par  qjielques  col- 
lines qui  accompagnent  le  cours  dej^  fleuves. 

Cette  plaine  remonteiPorient  le  Jongde  l'océan 
Indien^  par  le  Monomota^a ,  jusqu'aux  montagnes 
de  l'Abyssrnie  ;  mais  ellej  est  moins  étendue  que 
celle  çles  côtes  de  l'ooéan  Atlantique. 
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S.  1.107.  L' A  s  ï  E  présente  des  plaines  non. 
moins  vastes  que  celles  d'Afrique  5  ^et  comme  ses 
principales  chaînes  de  montagnes  sont  au  milieu 
des  contînens,  leurs  pentes  sont  en  général  douces. 
De  grands  fleuves  y  coulent  vers  tous  les  points  de 
l'horizon. 

Ces  plaines  commencent  dans  les  déserts  de 
TArabie  ^  qui  ne  sont  séparés  de  l'Egypte  que  par 
la  mer  Rouge. 

Il  y  a  le  long  de  cette  mer  quelques  montagnes 
escarpées.  Elles  communiquent  à  la  chaîne  du 
Liba,n,  et  se  propagent  le  long  de  la  Méditerra- 
née 5  traversent  l'Asie  mineure ,  et  vont  jusqu'à  la 
mer  Noire,  où  elles  communiquent  avec  la  grande 
chaîne. 

Ce  rameau  sépare  les  eaux  qui  se  versent  dans 
la  mer  Rouge  et  dans  la  Méditerranée ,  de  celles 
qui  coulent  à  l'orient  dans  l'Euphrate  et  dans  le 
golfe  Persique. 

Les  plaines  de  la  Mésopotamie  ,  où  coulent 
l'Euphrate  et  le  Tigre  ,  sont  extrêmement  éteur 
dues.  Elles  se  prolorigent  en  Perse ,  dans  l'Inde,  et 
dans  la  Chine  jusqu'à  la  Corée ,  où  paroît  se  ter- 
miner la  grande  chaîne. 

Les  plaines  recommencent  ensuite  de  l'autre 
côté. de  la  Corée ,  le  long  de  l'Amour  3  et  s'éten- 
dent jusqu'aux  moilts  Ourals. . . 

Elles  reparois^ent  au-delà  de  l'Oural ,  et  s'é- 
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tendent  jusqu'à  la'mer  Blanche  et  à  la  Baltique. 
Celles-ci  sont  icoupées  par  les  monts  Valdaï  ^  qui 
s'élèvent  au  milieu  de  ce  continent  3  mms  leur 
hauteur  est  peu  bonsidérable^ 

Le  cours  prolongé  de  tous  les  grands  fleuves 
de  l'Asie  annonce  assez  l'étendue  des  plaines  im- 
menses qu'ils  arrosent. 

S.  1 108.  N  u  L  L  E  partie  de  la  terre  n'a  d'aussi 
grandes  masses  de  montagnes  que  l' Amérique  ; 
cependant  on  y  trouve  encore  de  vastes  plaines. 

Les  Cordilières  de  l'Amérique  méridionale  ont 
nne  pente  extrêmement  rapide  du  côté  de  la  mer 
Pacifique ,  et  on  n'y  voit  presque  ni  plaines  ni  ri- 
vières :  les  eaux  n'y  forment  que  quelques  petits 
torrens. 

Mais  du  côté  de  l'orient ,  il  y  a  des  plednes  assez 
considérables  depuis  le  Chili  jusqu'à  Carthagène. 
Il  faut  convenir  néanmoins  que  ces  plaines  sont 
traversées  par  de  grandes  chaînes  de  montagnes 
qui  séparent  les  vallées ,  où  coulent  les  grands 
fleuves  de  l'Amazone^  de  l'Orenoque  ^  de  îOo- 
Grande ,  de  la  rivière  de  Saint -<-  François  ^  de  la 
Plata 

La  première  de  ces  chaînes  sépare  le  bassin  de 
la  Plata  de  celui^e  la  rivière  de  Saint-François. 

Une  seconde  chaîne  sépare  ce  dernier  bassin  de 
celui  de  la  rivière  des  Amazones. 
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Une  autre  sépare  PAmazonede  rOrenoque. 

La  chaîne  des  montagnes  de  Panama  dans  T  Amé- 
rique septentrionale  est  roîde  des  deux  côtés ,  et  ' 
ne  laisse  presque  point  de  plaines. 

Mais  le  Mexique  a  des  plaines  étendues  du  côté 
de  l'Atlantique  ;  elles  paroissent  moins  considé** 
râbles  du  côté  de  la  mer  du  Sud. 

La  plaine  où  coule  le  Mississipi  est  une  des  plus 
étendues  du  globe. 

Cette  plaine  de  la  Louisiane  n'est  séparée  de 
celle  du  Canada  ^  où  roule  le  Saint  -  Laurent , 
que  par  les  monts  Apalaches ,  et  il  y  a  encore 
de  grandes  plaines  le  long  des  rivières  qui  en 
sortent. 

Le  Labrador, les  côtes  de  la  baie  d'Hudson  ren- 
ferment aussi  des  plaines  j  mais  ces  contrées  ne 
sont  pas  encore  bien  connues. 

On  peut  donc  assurer  que ,  même  dans  PAmé- 
nque,  les  plaines  sont  plus  étendues  que  les  mon^ 
tagnes. 

$.  U09.  L'Europe  présente  beaucoup  moins 
de  plaines  que  TAaie  et  l'Afrique  ,  à  proportion 
de  son  étendue.  Elle  est  coupée  de  tous  côtés  par 
^e  grandes  masses  de  montagnes  et  par  des  mers 
Méditerranées  ;  néanmoins  il  y  a  encore  de  vastes 
plaines. 

La  Russie  d'^Europe  offre  des  plaines  étendues 


348  THÉORIE 

depuisles  monts  Durais  jusqu'àla Baltique, comme 
nous  l'avons  vu.  Ces  peines  sont  traversées  par  la 
Dwina  ,  qui  se  jette  dans  la  mer  Blanche ,  par  la 
Neva  et  par  l'autre  t)wina.  Ces  fleuves  viennent 
des  monts  Valdaï ,  quî  séparent  les  eaux  qui  se 
versent  de  ces  cotés  de  celles  quî  se  jettent  dans 
la  Caspienne  et  la  mer  Noire. 

Cette  plaine  se  prolonge  le  long  de  TOcéan, 
par  la  Courlande ,  la  Prusse,  la  Pologne ,  le  Bran- 
debourg, la  Basse-Saxe,  la  Hollande,  leBrabant, 
et  la  France  jusqu'aux  Pyrénées.  Des  fleuves  as- 
sez considérables ,  venant  des  monts  Valdaï ,  des 
Krapacks  et  des  Alpes,  arrosent  ces  différentes 
plaines.    . 

Les  Pyrénées  coupent  cette  plaine  3  et  la  partie 
occidentale  d'Espagne  est,  presque  toute  compo- 
sée de  montagnes  dont  les  pentes  sont  roides. 

La  plaine  recommence  du  côté  duPortugal,  et 
s'étend  le  long  de  la  Méditerrané^  jusqu'aux  Py- 
rénées orientales. 

Les  plaines  sont  peu  étendues  en  France ,  le 
long  de  la  Méditerranée ,  et  sur  les  côtes  d'Italie 
jusqu'à  la  vallée  du  Pô ,  qu  iest  très-consîdérable. 

A  l'orient  des  Alpes,  des  Krapacks  et  des  Val- 
daï ,  on  trouve  des  plaines  immenses  en  Basse-Au- 
triche ,  en  Hongrie ,  en  Valaquie ,  en  Moldavie , 
et  tout  le  long  de  la  mer  Noire. 
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Ç,  1 1 1  o.  To  u  T  E  s  les  grandes  chaînes  de  mon- 
gnes  partent  donc  à-peu-près  du  centre  des 
)ntînens  5  elles  s'étendent  en  difFérens  sens ,  et 
ennent  -le  plus  souvent  se  perdre  en  pente  douce 
irles  côtes  de  l'Océan.  D'autres  fois  elles  y  for- 
lent  néanmoins  des  falaises  plus  ou  moins  élevées. 

^.  1111.  Mais  ces  chaînes  parbissent  se  conti- 
luer  même  dans  le  sein  des  mersj  et  à  mesure 
(jue  celles-ci  s'abaisseront ,  on  verra  dés  terreins 
C[u' elles  couvrent  sprtir  des  montagnes ,  des  val- 
lées et  des  plaines. 

Les  géographes,  et  sur-tout  Buache^  ont  dresse 
d'avance  des  cartes  de  ces  lieux  soumarins ,  dans 
lesquelles  ils  ont  tracé  ces  chaînes  de  mon- 
tagnes encore  couvertes  des  eaux.  On  voit  dans  la 
mappemonde  ci- jointe  {pLlf^)  quelques-unes 
de  ces  chaînes.  On  a  suivi ,  pour  les  tracer ,  les 
chaînes  des  îles  et  les  bas-fonds,  marqués  par  les 
voyageurs. 

La  première  de  ces  chaînes  soumarinés  part  des 
côtes  d'Afrique  par4es  dix  degrés  de  latitude  aus- 
trale ,  et  va  se  rendre  sur  les  côtés  du  Brésil,  C'est 
la  prolongation  de  la  chaîne  qui  séparé  le  Zaïre 
du  Niger.  Elle  va  communiquer  avec  la  chaîne 
qui  sépare  la  rivière  de  Saint -François  d'avec 
celles  de  Rio  Grande  et  des  Amazones. 
On  peut  soupçonner  une  autre  chaîne  qui  vient 
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dâis  Antilies,  passe  aux  îles  du  cap  Vert  ^  Ta  se 
rendre  aux  Canaries  et  à  la  côte  de  Maroc  ^  et 
de-là  à  l'Atlaç. 

La  mer  Pacifique  présente  deux  grandes  chaînes 
de  montagnes  soumarines ,  indiquées  par  cette 
multitude  d*iles  qui  se  trouvent  presque  sous  cha- 
que tropique. 

La  chaîne  méridionale  va  communiquer  avec 
les  montagnes  de  la  Nouvelle-Zélande  d'un  côté , 
et  celles  de  la  Nouvelle-  Hollande  de  l'autre. 

Et  la  chaîne  septentrionale  va  communiquer  par 
les  îles  Mariannes  aux  côtes  de  la  Chine  et  du 
Japon. 

Enfin  il  y  a  une  autre  chaîne  qui,  des  Maldives; 
s'étend  par  les  îles  de  l'Amirauté  ,  les  îles  de 
France  ,  Madagascar ,  et  va  communiquer  avec 
la  chaîne  du  continent,  qui  sépare  les  eaux  de  la 
Couama  de  celles  de  la  Zébée. 

On  peut  supposer  que  la  cibaîne  qui.  vient  se 
rendre  à  l'île  Zocotora  est  une  continuajtion  de 
celles  de  l'Arabie ,  qui  se  prolongent  le  long  de 
la  mer  Rouge. 

Il  y  a  un  grand  nombre id 'autres  chaînes  moins 
considérables  j  les  grands  bancs  de  sable ,  dont 
nous  parierons  ,  nous  en  indiqueront  quelques- 
unes.  Tels  sont  le  grand  banc  appelé  le  BomeuTy 
qui  part  de  ha  mer  d'Allemagne,  etfeit  le  tour  de 
l'Angleterre  et  d'une  partie  de  l'Ecosse  3  le  banc 
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pi ,  du  promontoire  des  sept  Caps  sur  la  côte  de 
Barbarie  ,  s'étend  jusqu^au  golfe  de  Lyon.... 

DES      T  ERREIN  S     PRIMITIFS 
ET    SECONDAIRES. 

$.  1112.  On  distingue  les  difFérens  terreina 
dont  est  formée  la  surface  du  globe  à  raison  des 
substances  minérales  qui  les  composent^  en 

Granits  , 

Porphyres  , 

Schistes  micacés  y 

Kneis  ^ 

Smectites  , 

Calcaires  primitifs  , 

Terreins  métalliques  primitifs , 

Antracîte  ,  * 

Calcaires  secondaires  , 

Schîstçs  argileux  y 

Bitumes  , 

Calcaires  tertiaires , 

Gypses , 

Terreins  sulfureux  , 

Terreins  métalliques  secondaires  , 

Terreins  de  substances  agghttinéea  > 

Terreins  volcaniques. 

Car  c'est  un  phénomène  constai»t,que  chacune 
de  ces  matières  est  placée  séparément,  et  ne  se 
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confond  nullement  avec  celles  d'une  espèce  dif- 
férente. Le  calcaire  tient  au  calcaire  ^  le  grani- 
tique au  granitique....  S'il  se  trouve  quelque  mé- 
lange de  ces  différentes  substances ,  ce  n'est  que 
par  accident,  et  très-rarement.  Il  faut  en  excepter 
les  terreins  volcaniques ,  qui  sont  confondus  avec 
tous  les  autres. 

Toutes  ces  matières ,  en  se  déposant ,  ont  donc 
suitti  les  loix  des  affinités.  C'est  un  des  plus  grands 
phénomènes  de  la  géologie,  qu'il  ne  faut  jamais 
perdre  de  vue. 

On  peut  rapporter  ces  terreins  à  deux  grandes 
classes  ,  les  uns  dits  primitifs ,  les  autres  appelés 
secondaires;  Chacun  d'eux  se  sous-divise  en  plu- 
sieurs autres. 

Des  terreins  primitifs. 

§.  iii3.  La  structure  de  ces  terreins  mérite 
toute  l'attention  du  géologue ,  parce  qu'ils  parus- 
sent faire  la  base  de  la  masse  du  globe.  Ils  forment 
d'énormes  masses  de  cristaux  déposés  confusé- 
ment les  uns  avec  les  autres. 

Ces  masses  ne  sont  ni  par  bancs ,  ni  par  cou- 
ches ]  comme  l'ont  prétendu  de  savans  natura- 
listes. J'ai  parcouru  une  grande  quantité  de  ter- 
reins primitifs ,  et  je  n'y  ai  jamais  vu  de  couches. 
Quelquefois  on  apperçoit  des  masses  assez  consi- 
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lérables  de  granits  ,  ayant  une  figure  presque 
rhomboïdale ,  superposées  les  unes  sur  les  autres. 
Mais  on  ne  saùroit  regardet  ces  superpositions 
pour  dès  couches,  puisqu'elles^n'ônt  rien  de  régu- 
lier, et  que  ces  masses  ,  presque  rhomboïdales, 
ae  se  rencontrent  que  très  rarement.  Le  plus  sou- 
rent  ces 'granits  sont  fendillés  en  dîfFérens  ser^. 
Ces  scissures  se  correspondent  quelquefois  ^  ce 
qu'on  prendroît  au  premier  coup-d'œil  pour  des 
espèces  de  couches.  Mais  un  examen  plus  appro- 
j  en  fait  bientôt  reconnoître  la  différence.   . 


S.  ÎÎ14.  Lès  terreîns  primitifs  sont  en  général 
composés  de  granits  et  -de  porphyres  ;  mais  ce 
sont  les  granits  qui  en  font  la  majeure  partie. 

Les  élémens  des  granits  sont  le  quartz  ^  le  feld- 
spath ,  rhornblende  et  le  mica.  On  y  rencontre 
encore  quelquefois  d'autres  substances,  telles  que 
des  grenats  et  d'autres  pierres  précieuses. 

Le  porphyre  ne  se  rencontre  également  que 
tbns  les  terreins  primitifs  j  il  y  est  très- abondant , 
et  se  trouve  souvent  mâangé  avec  les  granit-s. 

Les  pétrosilex,  les  trapps,  les  coméennes,  se' 
(rouvent  aussi  dans  les  montagnes  primitives  ;  iDais 
ils  n'y  sont  pas  ordinairement  en  masses  aussi  con- 
liderables  que  les  autres  substances  dont  nous  ve- 
nons de  parler. 

Les  smectites^  tels  que  Tamianthe ,  l'asbeste^ 
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la  serpentine  4  la  trémoUte  ^  appartiennent  égaler 
ment  aux  terreins  primitifs  i  elles  y  forment  des 
masses  plus  ou  moins  considérables,. 

Le  quartz  ep  masse^  ou  cristallisé  sous  le  nom 
de  cristal  de  roche ,  ne  se  trouve  ordmairement 
q[ue  dans  ces  terreins.  Les  beaux*  morceaux  sont 
dans  de  petites  cavités  appelées j^2^«  à  cristaux, 
11  y  est  quelquefois  enveloppé  de  stéatlte  d'ungm 
blanc  ,  d'autres  fols  elle  est  verte.  Il'  s'y  trouve 
aussi  de  Tatgile....  Le  cristal  lui-même  est  souvent 
méhTngé  avec  de  l'amlanthe  y  de  la  toannaline^ 
du  titanite  ou  schorl  rouge.... 

Le  cristal  de  roche  des  granits  est  quelquefois 
cristallisé  >  mais  rarement.  Il  faut  en  excepter  ce- 
lui  qui  est  dans  des  géodes  ou  petits  vides  qui  se 
rencontrent  quelquefois  daps  ces  masses. 

Dans  les  filons  métalliques  II  y  a  beaucoup  de 
quartz  cristallisés ,  mélanges  avec  des  spaths  pe- 
sans ,  des  spaths  calcaires  ^  des  spaths  perlés ,  des 
fluors.... 

Il  se  trouve  encore  dans  ces  terrelns  primitifs 
des  pierres  précieuses  9«i  gemâies ,  des  saphirs^ 
des.  rubis  y  des  émeraudes  ^  des  algues-marines , 
destépazes^  des  hyacinthes,  des  chrysolltes,  des 
jargons,  des  corrindons....  Ces  gemmes  sont  éla- 
borées avec  beaucoup  de  soin  par  la  nature  5  elle 
les  dépose  quelquefois  dans  la  mas^e  des  graûits, 
mais  c'est  le  plus  souvent  dans  d^s  cavités  parti- 
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culières  çt  dans  les  terreins  secondaires  primitifs. 

Lesfichorls  ^  qui, comprennent  les  tourmalines^ 
les  ceylanites  ^  l^s  cyanites  ,  les  yanplites  ,  les 
tliallites....  se  rencontrent  encore  dani  çe^  ter- 
reins. 

Enfin  les  fluors  s'y  trouvent  également  j  c'est 
}Qr-tout  dans  les  filons  métalliques  qu*ils  sont 
abondans  ;  ils  y  sont  mélangés  avec  d'autres  cris- 
taux ,  comme  nous  l'avons  dit. 

Les  barytites  se  rencontrent  encore  dans  les 
terreiâs  primitifs.  Quelquefois  ils  y  sont  en  masses 
éparses  3  mais  le  plus  souvent  ils  sont  dans  les 
iloDs  métalliques ,  squs  forme  de  cristaux. 

Ou  trouve  aussi  dans  ces  terreins  de  l'argile; 
Elle  est  mélangée  avec  une  grande  quantité  de 
parties  quartzeuses  :  cette  argile,  n'est  point 
a  letat  de  schistes  y  mais  elle  est  déposée,  en 


S.  in5.  NÉANMOINS  ces  matières  primitives 
H)ntiennent  des  matières  calcaires.  Nous  avons 
^  que  dans  l'analyse  qu'on  a  faite  des  différentes 
serres  qui  s'y  trouvent,  on  en  retire  une  certaine 
pantité  de  t^rre  calcaire. 

Indépendamment  de  cette  terre,  on  y  trouve  de9 
paths  calcaires,  cristallisés  en  assez  gros  volume 
8Ds  1^8  fours  à  cristaux  ^  dan9  W$  filons  xn^tal* 
îues. .  4 .  / 


? 
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Ataîs  la  pierre  calcaire  se  rencontre  même  en 
grandes  masses  dans  ces  terreîns.  On  y  trouve 
par-toat  des  marbres  primitifs  plus  ou  moins  mé- 
langés avec  les  autres  terres,  sur  -  tout  avec  la 
quartzeuse. . . . 

Hes  terreins  secondaires  primitifs  y  ou  des 
kneis» 

5.  1116.  On  appelle  terreins  secondaires  pri- 
mitifs ceux  qui  sont  composés  à -peu -près  des 
mêmes  substances  que  nous  venons  de  voir,  mais 
qui  sont  déposées  par  couches.  Ce  sont  les  granits 
veinés  et  le^  granits  feuilletés ,  nommés  kneis  oa 
gneîs. 

Ces  kneis  contiepnent  à -peu -près  les  mêmes 
élémens  que  le  granit  5  savoir,  quartz ,  feld-spath , 
hornblende  et  mica  j  mais  ils  en  diffèrent  en  ce 
que  la  réunion  de  ces  substances  n'est  point  une 
cristallisation  régulière  comme  dans  les  granits: 
c'est  un  tissu  feuilleté  dans  lequel  le  mica  domine^ 
il  s'y  trouve  une'certaine  quantité  de  quartz,  assez 
souvent  peu  de  feld-spath. 

Les  kneis  peuvent ,  comme  les  granits ,  conte- 
'  nir  la  plus'grande  partie  des  pierres  précieuses,  des 
schorls,  des  pierres  magnésiennes  et  des  pierres  ar- 
gileuses. On  y  rencontre  particulièrement  les  gre- 
nats ,  les  grenatites ,  les  staurolites ,  les  crucites, 
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Bs  yanolites^  les  thallites,  les  asbestes,  les  amî^n- 
hes. ... 

Les  pétrosilex,  les  trapps ,  les  cornéennes ,  s'y 
xouvent  aussi  fréquemment. 

C'est  encore  dans  ces  terreîns  secondaires  prî- 
mîtîfs  5  que  sont  la  majeure  partie  des  smectîtes ,' 
telles  que  talc ,  serpentînev,  ollaîre  ,  jade.  7. . 

Enfin  y  les  kneîs  son^  très  -  abondans  dams  les 
grandes  montagnes  primitives  5  ils  sont  c6ntînu$ 
aux  granits  :  c'est  ce  que  présentent' par*- tout  les 
grandes  chaînes ,  telles  que  les  Cordillères  ,  les 
Altaï ,  les  Krapacks  ^  les  Alpes  ,  les  Pyrétiées. . .  ; 
Le  Mont-Rosa  élevé  de  24^0  toises ,  est  tout  com- 
posé de  couches  de  kneîs ,  qui  sont  à-pqn-près 
lorîzontales.  Le  Mont-Cenis  et  toutes  les  bases 
^u  Mont  -  Blanc  contiennent  une  »  très  -  graBfde 
quantité  de  kneis  en  couckes  plus  ouvmoînsrin- 
clinées.  ,      i    '-\:  -  '  *^.>! 

Des  filons  métalliques^ 

5. 1 1 17.  Ces  terreîns  primitifs  ^contiennent  dif- 
férentes substances  métalliques  ,  ou  disséminées, 
ou  formant  des  filons  réglés. 

Pe  Vantràcite^ 

S.  1118.  C'est  encore  dans  ces  tôrrémi  que 
«e  trouve  ordinairement  Tàntraoîte." 
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Des  terreins  calcaires  primitifs. 

5. 1 1 19.  On  trouve  mélangées  avec  le  kneîs  à^ 
pierres  calcaires ,  mais  qui  ne  contiennent  aucuni 
débris  d'êtres  organi&és.  C'est  particulièrement 
dans  ces  terreins  que  sont  les  inarbres  dits  salms, 
comme  celui  de  Carare ,  parce  que  le  grain  de  la 
cristallisation  est  gros  3  .et  n'offre  pas  des  lames 
ininces  conune  dans  les  autres  variétés  de  œarhre. 

Ces  terreins  calcaires  sont  appelés  primitit, 
parce ^u'iU  ont; été  produits  avant  l'orijgine  des 
êtçes  organisés, 

tf^qè  terreins  calcaires  secondaires. 

5.  1 1 20;  '  A  u  p  K  E's'  des  kneis  commencent  Ie« 
grande»  couches  de  pierres  calcaires  ,  qui  com- 
posent la  majeure  partie  de  la  surface  du  globe. 
Il  faut  les  distinguer  en  deux  grandes  classes^  qui 
sont  assez  bien  prononcées. 

Lés  premières  ,  qui  sont  celles  dont  nous  par- 
lons ,  coiitiennent  très  -  peu  de  coquilles  j  quel- 
quefois même  on  a  de  la  peine  à  y  en  tronver. 

Cette  pierre  est  en  général  dure.  Quelques-unes 
oift  une  cassure  cbncô'ùîè'i  approchant  de  celledu 
silex  l.ïo^îs  .toutes, ont,  un* grain  fin ,  compacte. 
Leur  pesanteur  spécifique  est  considérable,  et  va 
depuis  24000  jusqu'à  ayooo  j  leur  dureté  est  assez 
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^ande  :  leur  couleurt  est  le  plus  souvent  d'un  gris 
lus  ou  meîns'  foncé.  On  y  rencontre  quelques 
loquilles ,  mais  en  petit  nomJ:)re. .... 

Toutes  les  hautes  chaînes  calcaires  sont  com«- 
)osées  ordinairement  de  cette  espèce  de  cal- 
caires. /-     ' 

Des  terreins^ealcaires  tertiaJTjes. 

%.  1121.  Ces  terreins  difFi^eM  de  ceux  que 
nous  avons  vus  jusqu'îéi.  On  les  appelle  coquin 
llers ,  madréporites. . .  énfia  tertiaires,  parce  qu^il& 
contiennent  tous  les  fossiles  dont  nous  avons  parle, 
soit  végétaux ,  soit  animaux:.,Il  suflPra  d'en  rap- 
porter quelques  exemples. 

Rien  n'est  plus  surprenant  que  rimmensé'quan- 
^té  d'animaux  et  de  végétaux  qu'on  t-efacotitr*'e  de 
toutes  parts  dans  rintérienr  de  la  terre,  et  au  haut 
des  montagnes,  et  à  plusieurs- centaines  de  tojsês 
au-dessons  du  niveau  des  mers.  Comme  c'est  un 
des  phénomènes  les  plus  intérassans  de  toute  la 
géologie ,  il  faut  en  expofeer  les  principaux  faits. 

On  ne  trouve  aucun  de  ces  débris  dans  lés  gfa- 
Bits ,  dans  les  porphyres  \  dans  les  kneîs  \  ni  dâns: 
ai^cun  des  terreins  primitifs. 

Il  en  est  fort  peu  dans  les  terreins  ^e;ço!idaire« 
les  plus  élevés  ;  quelques-uns  même  de.cea  èer*^ 
reins  n'en  ëontiennent  aucun.  Les  gypses  et  les* 
terrains  calcaires  qui  sont  aux  environs  dU^Mont-^ 


/ 
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jBIanq  ,  ne  renferment  aucun  débris  d'êtres  orga- 
nisés f  cependant  le  plus  grand  nombre  de  ces 
terreîns  secondaires  élevés  contient  de  x^es  débris. 
Je  vais  en  citer  quelques  exemples. 

§.11 22.  Legentil rapporte  (i)  que Dom  UUoa 
lui  a  assuré  avoir  observé  des  coquilles  pétrifiées 
dans  une,  montagne  calcaire  des  Cordillères  da 
Pérou  ,  à  23^  toises  de  hauteur  au  -  dessus  du 
niveau  des  mers  j  et  d'autres  à  siz^Si  toises. 

Leblond  dit  qu'il  y  a  auprès  de  Santa -Fé  de 
Bogota^  à  2200  toises  y  des  mines  de  charbon. 

ffTildy  capitaine  des  Salines  du  canton  de 
Berne  ,  a  trouvé  des  coquilles  fossiles  dans  les 
montagnes  dés  Diablerets ,  auprès  de  Bex  j  à  en- 
viron i6op  toises  de  ha\iteur. 
..^..11  a  aussi  trouvé  un  énorme  banc  de  coquil/ei 
fossiles  dans  la  m  ontagne  dite  la  Dent  des  MorcleSy 
proche  celle  des  Diablerets,  à  1642  toises  de  hau- 
teur. 

Montet  dit  qu'on  a  trouvé  des  cornes  d'ammon 
dans  les  hautes  montagnes  du  Pérou  (2). 

On  trouve  des  coquilles  dans  des  montagnes 

(1)  Bfém,  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  ,17711 
page  280. 

(2)  Mém.  de  l'Académie  des  soienoes  de  Paria,  17681 
page  fi4a« 
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les  plus  élevées  des  Pyrénées ,  près  les  Tours  de 
Marboré. 

S.  1123.  Mais  dans  les  terreins  secondaires 
moins  élevés,  et  sur -tout  dans  ceux  qu*on  ap- 
pelle tertiaires ,  la  quantité  de  coquilles  et  de  dé- 
bris d'êtres  organisés  est  si  prodigieuse ,  qu'en 
quelques  endroits  ils  paroissent  faire  la  majeure 
partie  des  terres  et  des  pierres.  '^ 

Les  Falhuns  en  Touraine  ne  paroissent  être 
qu'un  détritus  de  coquilles  brisées. 

D'énormes  masses  de  montagnes  ,  auprès  de 
Nice  ,  ne  sont  qu'un  ainas  de  madrépores  pétri- 
fiés. 

Donati  ,  dans  son  histoire  de  la  mer  Adria- 
tique 5  dit  qqe  tout  le  fond  de  cette  mer ,  et  june 
partie  des  couches  pierreuses  qui  forment  ^^% 
bords,  sont  presque  uniquement  composés  de  ma- 
drépores. 

Je  connois  aussi  des  bancs  considérables  de 
pierres  calcaires ,  presque  tous  formés  de  madré- 
pores pétrifiés  auprès  de  Sassangi ,  du  côté  de 
Tournus  en  Bourgogne... 

Les  bois  fossiles,  les  bitumes...  sont  également 
t^ès•^luItipliés..•  * 

Il  seroit  inutile  d*accumuler  des  faits^u'on  re- 
trouve par -tout.  Il  est  peu  de  terreins  cal- 
caires, de  gypseux,  de  schisteux»,  de  ces  ôon- 
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trées,  qui  ne  contiennent  quelques  débris  d'êtres 

organisés. 

$.'1124*  Une  remarque  intéressante  qu'on  ne 
doit  point  perdre  de  vue ,  est  que  la  plupart  de 
ces  fossiles^  tels  que  les  coquilles^  les  madrépores... 
se  trouvent  communément  rangés  par  familles 
dans  les  couches  de  la  terre ,  comme  iU  le  sont 
sur  les  bords  de  la  mer  ^  ou  dans  son  sein.  La  plus 
'grande  partie  des  coquilles  d'un  canton  est  de  la 
même,  nature  ;  là^  sont  des  ammonites^  ou  cornes 
d'ammon  5  ailleurs  des  gryphites  j  ici  des  belem- 
nites ,  plus  loin  des  camites ,  dans  un  autre  endroit 
des  ostracites...  Les  pierres  d'Issi ,  près  Pans ,  con-  1 
tiennent  une  imiiiense  quantité  de  vis  j  celles  des 
environs  de  Chantilii  contiennent  des  camites; 
celles  des  environs  de  Soîssons  contiennent  des 
pîsolites.  La  montagne  de  Saint  ^Pierre,  auprès  de 

Maëstricht,  contient  beaucoup    d'échinites 

Néanmoins  il  y  a  souvent  un  grand  nombre  d'es- 
pèces mélangées ,  comme  a  Grignon  près  Ver- 
sailles, où  on  en  trouve  près  de  deux  cents  es- 
pèces... 

Il  est  quelques  espèces  qu'on  rencontre  dans 
un  grand  nombre  d'endroits,  et  qui  paroissent 
pouvoir  vivre  par-tout  5  telles  sont  les  belemnîtes, 
les  ammonites ,  les  grypliites... 

Les  plantes  fossiles  présentent  assez  souvent  lé 
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même  pliénomène.  Dans  telle  mine  de  cliarboji , 
on  trouvera  telle  espèce  de  plante  j  telles  autrei 
plantes  dans  une  miné  voisine... 

Des  terreins  gypseux. 

5.  1  laB.  Les  gypses  forment  des  couches  assei 
considérables ,  et  ils  sont  asseï  répandus.  On  en  a 
trouvé  quelquefois  dans  les  terreins  primitifs ,  teh 
qu'au  mont  Saiùt-Gotîiiard  (1). 

Cependant  les  gypses  ne  se  rencontrent  ordi- 
nairement que  dans  les  terreins  secondaires  ;  et  il 
faut  encore  en  faire  deux  sous-divisîôns ,  comme 
des  terreins  calcaires. 

Les  uns  se  trouvent  dans  les  hautes  chaînes  cal- 
caires, et  ne  contiennent  aucun  débris  d'êtres  or- 
ganisés ;  tels  sont  ceux  qu'on/  rencontre  dans  la 
vallée  de  Chamouni. 

Les  autres  sont  dans  les  terreins  tertimres,  et  ils 
contiennent  beaucoup  de  débris  d'êtres  organi- 
sés 5  tels  que  des  os,  des  mâchoires  avec  leurs 
dents  :  on  en  trouve  beaucoup  à  Montmartre  3  on 
y  a  aussi  trouvé  des  oiseaux.  Enfin  dans  d'autres 
endroits,  comme,  à  Aix^  à  Gibraltar...  il  y  a  des 
gypses  qui  contiennent  beaucoup  d'écaillés  de 
tortue, 

(1)  'DolomHu ,  Journ.  de  Physiq.  ji  794 ,  page  1 83.    , 
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Maïs  on  rencontre  rarement  dans  les  gypses  dei 
coquilles;  c'est  que  sans  doute  Tacîde  sulfurique 
les  décompose ,  tandis  qu'il  n'attaque  pas  sî  faci- 
lement les  os,  qui  sont  des  phosphates  calc2Ûres. 

Montmartre  présente  un  fait  assez  singulier.  On 
y  a  trouvé  au  milieu,  de  gros  blocs  bien  entiers, 
deux  morceaux  de  fer  qui  paroissent  avoir  été 
travaillés.  L'un  avoit  la  forme-  d'une  espèce  de 
clef  :  il  est  cité  par  Lamanon  (  Journ.  de  Phys. 
i/8oj  décembre);  et  J'auti^e  morceau  de  fer 
avoit  la  forme  de  la  moitié  d'un  fer  à  cheval  :  il  est 
déposé  dans  le  cabinet  des  mines  à  Paris.  Ces  faits 
annonceroient  que  la  formation  de  ces  gypses  est 
postérieure  à  l'établissement  des  sociétés. d'hom- 
mes ,  ou  d'autres  êtres  qui  employoient  ces  mé- 
taux. 

Des  terreins  argileux» 

(J.  1 1 26.  On  rencontre  dans  les  mêmes  terreins, 
des  argiles  chargées  d'impressions.d'anîmaux,  tels 
que  des  poissons,.,  d'autres  chargées  d'impressions 
de  végétaux ,  te}s  que  des  roseaux ,  des  bambous^ 
des  fougères...  Ce  sont  particulièrement  ceux  qui 
recouvrent  les  bitumes. 

Ces  schistes  argileux  sont  déposés  le  plus  sou- 
vent par  couchés,  plus  ou  moins  inclinés  :  ils  con- 
tiennent ordinairement  beaucoup  de  fer  ^  sur-tout 
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icies  pyrites.^  qui  paroîssent  s'y  former  journelle- 
ment. 

JJes  couches  bitumineuses j, 

5: 1 1 27.  Les  charbons  de  terre  ^  ou  biturues  pro- 
prement dits,  se.  trouvent  toujours  dans  les  ter- 
reins  secondaires,  comme  nous  ravx)ns  vu.  On  n*en 
a  jamais  rencontré  dans  les  terreîns  primitifs, 
dans  les  kneis  ;  et  il  y  en  a  même  peu  dans  les  ter- 
reins  calcaires  secondaires. 

'  Des  terreins  sulfureux. 

5.  \  is8.  Le  soufre  se  trouve^en  grandes  masses 
en  plusieurs  endroits.  Nous  avons  vu  que  dans  le  , 
ducKé  d'Urbin ,  à  Mazzara...  il  y  en  a  beaucoup  : 
il  se  troùve-mélangé  dans  des  couches  argileuses, 
lesquelles  sont  recouvertes  de  couches  gypseuses.    . 

•  Des  terreins  métalliques  secondaires. 

S.  1129.  Quant  aux  substances  métalliques, 
elles  sont  dans  toutes  les  différentes  espèces  de 
terreîns  secondaires,  dans  les  calcaires ,  dans  les 
argileux ,  dans  les  bitumineux  :  il  n'y  a  jpeut-être 
que  les  gypses  où  on  n'en. ait  pas  trouvé.  : . .  Au 
moins  je  ne  connois  point  d'observations  de  filons 
métalliques  dans  des  gypses^ 
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§.  1  i3o.  Les  substances  qui  composent  toutes 
ces  demlèfes  espèces  de  terrelns,  sont  absolument 
différentes  de  celles  qui  forment  les  terrains  pri- 
mitifs. La  majeure  partie  est  de  terre  ou  pierre 
calcaire  de  toutes   espèces  ,   marbres   divers , 
pierre  à  chaux ,  pierre  commune  à  bâtir ,  craie, 
marne,  gypses ,  schistes  argileux ,  bitumes... 
*•  L*analyse  retire  de  ces  différentes  espèces  de 
pierres  calcaires^  une  quantité  assez  considérable 
de  terre  argileuse  et  de  terre  quartzéuse. 

Il  s'y  trouve  aussi  assez  souvent  de  la  magnésie. 

Les  oxides  de  fer  y  sont  très-abondans. 
.  Enfin  on  y  rencontre  quelquefois  de  la  manga- 
nèse. 

Ainsi  on  ne  peut  regarder  comme  pierres  cal- 
caires pures,  que  les  spaths  calcaires  cnstallisés, 
et  quelques  marbres  blancs. 

Indépôndammçnt  de  ces. parties  quartzeuses 
ainsi  mélangées  avec  la  terre  calcaire ,  on  trouve 
souvent  dans  les  terreins  calcaires  une  assez  grande 
quantité  de  pierres  quartzeuses  :  ces  pierres  sont 
de  deux  espèces. 

5.  1  i3i.  Les  premières  sont  les  grès  :  ceux -'ci 
sont  une  agglutination  de  sable  quartzeux.  Ce 
sable  est  réuni  le  plus  souvent  par  un  ciment  cal- 
caire. On  doit  supposer  que  des  eaux^  tenant  ea 
dissolution  du  calcaire  carbonate^  ont  coul4  sur 
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àfis  sables ,  et  les  ont  enVeloppés.  Quelquefois 
cette  terre  calcaire  a  cristallisé^  comme  on  le 
voit  dans  les  grès  cristallisés  de  Fontainebleau. 

§.  1  i3s.  L*  AUTRE  espèce  de  pierres  quârtzeuses, 

qui  se  trouve  dans  les  couçlies  calcaires,  est  le 

caillou,  ou  silex  proprement  dit ,  ainsi  que  îà 

pierre  meulière  ,  qui*  est  une  espèce  de  silex; 

Cette  dernière  se  rencontre  plus  souvent  dans  les 

couches  marneuses ,  ou  même  argileuses. 

*  Les  cailloux  ou  srlex  sont  ordinairement  dans 

les  craies ,  dans  lesquelles  ils  forment  des  espèces 

de  bancs  séparés  par  des  couches  de  craie  plus  ou. 

moins  épaisses.  Nous  avons  vu  qù*il  paroît  que 

ces  cailloux  ont  été  formés  dans  ces  craies.  * 

\  '      •    - 

%.   1 133.  Les  argiles  sont  fort  communes  dans 

\  ces  espèces  de  terreins.  Quelquefois  elles  sont  par 
couches  assez  épaisses ,  et  plus  ou  moins  éten- 
dues. On  y  rencontre  assez  souvent  des  pyrites. 

Ces  argiles  sont  assez  fréquemment  mélangées 
avec  la  terre  calcaire ,  et  forment  àes  espèces  de 
marnes  ,  ou  schistes  ïnameux. 

Ces  marnes  ou  ces  schistes  argileux  forment 
souvent  àes  couches  très-minces  entre  des  cou- 
ches plas  épaisses  de  pierres  calcaires ,  de  gypses.:, 
car  tous  les  grands  bancs .  sont .  séparés  p^r  des 
couches  minces  d'une  substance  étrangère  ,  qui 
est  ordinairement  de  rargile  ou  de  la  marne. 
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•  • 

La  plupart  des  argiles  sont  colorées  par  les 
oxides  dfe  fer  j  on  en  rencontre  très-peu  qui  soient 
blanches ,  et  qui ,  au  feu ,  n'acquièrent  une  cou- 
leur plus  ou  moins  rouge. 
,  Quelques-unes  sont  colorées  par  des  oxides  de 
manganèse ,  de  cuivre ,  ou  de  nickel  5  mais  cela 
est  plus  rare. 

Enfin  il  est  des  argiles  colorées  par  des  matières 
bitumineuses  ^  mais  en  assez  petite  quantité  pour 
se  dissiper  au  feu ,  sans  laisser  de  traces  sensible» 
de  matière  charbonneuse,  et;  pour  lors  l'argile  de- 
vient blanche. 

Les  schistes  argileux,  si  abondans  dans  ces  ter- 
reîns ,  ne  sont  encore  que  des  espèces  de  pierres 
argileuses.  Ils  se  délitent  facilement  en  feuillets 
plus  ou  moins  épais  :  ceux  qui  sont  minces  et  ont 
beaucoup  de  consistance  forment  Tardoise  ;  les 
autres  forment  des  tables  plus  épaisses.  Les  schistes 
sont  fréquemment  remplis  d'impressions  de  plan- 
tes., d'animaux.... 

Les  mines  de  charbons  se  rencontrent  ordinai- 
rement dans  ces  schistes;  et  ce  sont  ceux-là  qui 
offrent  le  plus  grand  nombre  d'impressions  de  dé- 
bris d'êtres  organisés!  / 

Les  schistes  cbntiemient  fréquemment  des  py- 
rites ,  qui  les  colorent  en  se  décomposant.  C'est  à 
cette  cause  qu'est  due  la'  couleur  de  l'ardoise  et 
de  la  plupart  de  ces  schistes» 
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L'acide  sulfuplque,  formé  parladécauiposition  - 
de  ces  pyrites,  se  combine  avec  le  fer,  l'argile  , , 
la  magnésie....  et  produit  des  sulfates  de  fer,  dç 
magnésie  ,  d'alunçiine....  \ 

Enfin  ces  pyrites  s'enflamment  quelquefois ,  et 
mettent  le  feu  aux  charbons. 

'■•'■.  '■        ■  \      '  ^ 

DJËS    CHuilNES    DES  [MONT JaNES. 

§.  1  iZ^^  APRÈis  avoir  considéré  en  détail  la  na- 
ture des  différens  terçeins  qui  composent  la  sur-  . 
face  du  globe ,  examihons-les  en  masse. 


ft  - 


5'.  Il 35.  Les  montagne^  granitiques  s'ofFrei^t 
les  premières  aux  regards  de  l'observateur.  Leurs 
pics  sourcilleux  ont  quelque  chose  de  triste  3  I/Bl. 
végétation  y  languit.  Elles  recèlent  souvent  dans 
leurs  seins  des  filons  métalliques.  Leurs  sommets 
les  plus  élevés  «ont  couverts  de  glaces  q^ui  ne  fon- 
dent plusj  et  deleurs  flancs  sortent  les  plus  grands 
fleuves  du  globe.  Des  sources  d'eau  lim.pîde  et 
pure  arrosent  de  toutes  parts  leurs  pentes  rapides.- 
Ces  montagnes  primitives  paroissent  former  les 
sommités  les  plus  élevées  du  globe.  La  plupart  de. 
ces  hauts  pics  qui  se  perdent  dans  les  nues  sont 
de  granit  ou  de  porphyre.  Ils  dominent  toujours, 
le^  montagnes  secondaires.  Il  ne  faut  en  excepter 
que  quelques  pics  volcaniques  :  au  H^oins  n'en  con- 
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ndiésoris^om  aucune  plus  haute  que  Chçnboraco^ 
un  pic  Tolcanique  des  Cordillères  méridioncdes , 
qui  m  Sii7  taises  cTélévAtion  au-dessus  du  myeau 
de  la  mer. 

$.11 36.  A  côté  de  ceUes-ci  se  montrent  les  ter- 
reins  secondaires.  Ceux-là  ont  un  aspect  tout  dif. 
Férent  :  léui^  fiace  est  riante  5  les  productîons/Tégé- 
tales  y  sont  vigoureuses ,  parce  que  leur  surface 
est  en  général  une  espèce  de  marne  composée  de 
terre  calcaire  et  d'argile.  Les  fontaines  y  sont 
moins  communes  ;  les  eauX  courantes  se  perdent 
dans  les  fentes  dont  ces  terreîns  sont  remplis  5  elles 
sont  enisuite  retenues  par  des  lits  d*argile  on  des 
Bancs  de  pierre  j  et  pour  lors  ces  fontaines  pa- 
raissent sdus  forme  d'assez  gros  ruisseaux. 

5..  1 1S7.  Les  montagnes  secondaires  sont  cons- 
tamment moins  hautes  que  les  primitives;  leurs 
dhauies  marchent  le  long  des  premières ,  et  tou- 
jours dans  la  même  direction  i  mais  elles  s'abaissent 
dvèc  elles ,  et  son^  par-tout  moins  élevées  ;  c'est 
Ce  dont  s'assureront  facilement  les  observateurs 
voyageurs  {pi.  y III). 

Dans  les  Alpes ,  on  voit  par-tout  les  chaînes 
primitives  dominer.  Le  Mont-Blanc  et  tous  ses 
rameaux  sont  plus  élevés  que  les  montagnes  cal- 
caires qui  sont  dans  leur  voisinage^  telles  que  le 
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Buet ,  élevé  seulement  de  1677  toîses  ^le  Sreven, 
élevé  Je  i5oS  toises  5  le  Bonhomme  ,  élevé  de 
1255  toîses.... 

Les  Pyrénées  présentent  également  leurs  pîcs 
granitiques  au-dessus  des  calcaires.  Quelques* 
uns  de  ceux-ci  sont  cependant,  très-élevés.  Le 
pic  Perdu  ^. qui  est  calcaire,  a  1764  boises  d'élé- 
vation.... Néanmoins  dans  cette  masse  de  mofi- 
tagnes  les  granits  se  détruisent  avec  une  grande 
facilité.  Ils  sont  tendres  ,  et  sont  décomposés 
facilement  par  Taction  des  frimas.  Les  mon- 
tagnes calcaires,  au  contraire,  y  résistent  da- 
vantage à  l'action  des  temps  et  des  agens  ejtté- 
rîeurs.  Elles  auront  donc  moins  perdu  de  leur  élé- 
vation primitive,  et  pourront  paroître  quelqu^-^ 
fois  avoir  la  même  hauteur  que  les  grahitiques. 
Maïs  elles  ne  l'ont  pas  eue  dans  rorigitie. 

Dans  les  Cordillères  se  trouvent  des  montagnes  . 
coquillières  à  une  grande  hauteur ,  puisqu'on  y 
a  observé  des  coquilles  à  a537  toise»  d- élévation  j 
mais  les  chaînes  granitiques'  surpassant  encore 
celles-cî. 

Les  mêmes  phénomènes  s'observent  dans  toutes 
les  autfes  grandes  chaînes,  aijx  monts  Abyssins , 
aux  monts  Atlas ,  aux  monts  Vaidaï.,:.  Auprès  dus 
hautes  montagnes  primitives,  on  en  vcîfitdesecort- 
daires  ,  toujours  un  peu  moins  élevéjss  que  celles- 
ci  3  et  à  mesure  que  les  chaînes  granitiques  s'abais-- 


r 
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sent ,  les  secondaires  éprouvent  la  même  dimmu-^ 
tîon  proportionnellement:  en  sorte  qu'on  peat 
dire  en  général  que  les  montagnes  primitives  sont 
plus  élevées  que  les  secoodaires  qui  leur  corres- 
{)ondexrt. 

^.  11 38.  Cet  abaissement  des  moptagnes  pri- 
mitives se  prolonge  même  jusqu'à  la  mer  y  et  dans 
la  mer  en  voit  des  chaînes  granitiques  se  plonger 
dans  ses  eaux.  C'est  ce  qu'offrent  presque  par- 
tout les  côtes  de  France,  depuis  Cherbourg  jus- 
qu'aux Sables -d'Olonne.  Les  côtes  correspon- 
dantes d'Angleterre,  dans  la  principauté  de  Galles, 

'  sont  également  granitiques  :  en  sorte  qu'on  ne 
peut  guère  douter  que  le  granit  ne  s'étende  très- 
loin  dans  le  sein  de  la  mer,  des  deux  côtés  de  la 
Manche  5  et  si  cette  mer  venoit  un  jour  à  se  des- 
sécher ,  on  retrouver  oit  peut-être  le  prolongement 
de  la  chaîne  granitique  d'une  de  ces  contrées  à 
l'autre  :  4U  moins  ne  seroient-elles  séparées  que 
par  quelques  plaines  de  terreins  secondaires  , 
comme  lé  sont ,  par  exemple ,  les  granits  de  la 
ci-devant  Bretagne  et  du  ci-devant  Limousin. 

Les  granits  se  plongent  aussi  dans  la  tnev  au- 
près de  Toulon  (  le  fort  Lamalque  est  bâti  sur  le 
granit) ,  et  peut-être  vont-ils  communiquer  avec 

^  ceux  de  la  Corse.  La  même  chose  s'observe  sur 
\n  grand  nombre  de  côt^s. 
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1 1 3g .  Des  savans  naturalistes  ont  prétemlu  que 
les  terreîns  primitifs  étoient  toujours  séparés  des 
secondaires  panr  des  kneis  ou  des  schistes»  Cela 
s'observe  ^  ajoutent-ils ,  constamment  dans-iei 
monts  Altais,  dans  rOurat...  On  y  voit  par-tôûf  le 
kneis  se  trouver  entre  lés  deux  autres  espèces  de 
terreîns,  suivant  P allas.  Les  mêmes  piiénomène^ 
âisent-ife  ,  s'observent  ddxis  le^  autres  graftide^ 
chaînes^,  les  Alpes ,  les, Pyrénées.;..  JFerb^r/pré^ 
tend  que  toutes  les  mantagnes^du  Tyrol  de  rÈu^r 
TOpe  présentent  la  même  structure.  -       /* 

<c  Remarquez  encore^,  écrit-il  kM.de  Mom  y 
»que  ,.dans mon  voyage  de  Tltalieparte^'ï^yiA)!), 
»  j'ai  d'abord  traversé  dps  montagnes  calcaires  ^ 
»  ensuite  des  schisteuses  ^  et  enfin  de  grànît  5  qi^e 
»  ces  dernières  étoîent  les  plus  élevées  5  que  je  suîs 
>^  redescendu  de  la  pattJe  la  plus  élevée  dé  la  prd-* 
»  vince  par  des,  montagnes  3chisteases  ^  èt'^^ênsûife 
»catcaîres.  Souvenez-vous  de  plus  qii'ôn 'observe 
5)  la  même  chose  en  montant  Wautres  chaînes  de 
^montagne^  considérables  de  l'^urope^'-^oame 
9 cela  est  incontestable  dains^.lesi montagnes  Gar- 
»pâthiques ,  celles  de  la  Saxe  V*  du  Hartz ,  de  "fa 
»Sllésie  ,  dé  la  Suisse,  des  Pyrénées  ^  dfe  TEcossé^ 
^    »de  \k  LaponTe.  i.etc.  (1)  H  paroît  que  Ton  peut 

(i)   «  M.  Charles  EugènâPùbst  d'Oheàn^  iaiendant  dea. 
39^  toiaes  de  Ssj^o  ^.et  Uès^rgr^d  minéralogiste  ^  ^  fait  ijbue 
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»  en  tif  er  I4  juste  conséquence ,  que  le  granit  {bnne 
)»Ies  montagnes  les  plus  élevées  ^  et  en  même 
i^terops  le'splus  profondes  et  les  4^5  anciennes 
pqxxfi  l*)on  connolsse  ^u  E4)):ope^  puisque  toutes 
l^Ies  autres  m^ntagne.ç  Sont  appuyées  et  reposent 
«i8ur>W^:^nIt;  qiie  le  scliiste  argileux ,  qu'il  soit 
^pur  ouriàiélé  de  quarts  et  de  mica ,  c'est-à  dire 
n^qœ  ce  soit  du  schiste  corné  ^  oU  du  koeîs,  ^ 
^été  posé  sur  le^grai^t  0<u  a  cèté  de  lui  3  et  fac 
-i^les  montages  Calcaires  ,  ou  autres  couches  de 
^pierre  ou  de  terre  aniepjées  jpar  les  eaux  ,  ont 

^ein%r0  été  placées  par -dessus  le  schiate.  » 

X  Leffrfk  >9u^  r Italie ,  p^gç^çS.  ) 

J.  11 40,  Je  croîs  qu'on  a  trop  généralisé  des 

faks  particuliers.  Il  est' très- vrai  que  les  knels  et 

les  schistes  guartzeux  se  trouvent  ordlnalremeot 

au  'b^s^^es  grandes  chaînes  primitives  ,  et  que , 

.  par  Cjonséquent  l  Ils  les  séparent  des  terreîiis  se- 


»  qasnflilé  ^'«observations  qvî  pronveaf  cette  itjpoAte, 
^jel  les.  insfmctîoas  qu'il  m'a  données  dans  1rs  i 
,  b>  entretiens  que  j'ai  eus  avec  lai  y  m'ont  engagé  à  ol 
»  avec  attention  cette  partie  de  Tliistoire  natorelle  daas 
»  tons  mes  voyages  ;  ce  qui  m'a  fait  rassembler  les  prevvr  s 
»  les  pbis  claires  de  la  jastessé  de  cette  opmion  âaas  les 
»  chaînes  les  plus  considérables  de  l'Enrc^e.  Xkk  ^travre 
»  aoasi-dam  difierens  écrits  de  M.  2>^ati  ^des  lauiMay 
»  qaiéatra^ortaceci».  fhêeêfPUineà^ 
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condaîres  j  mais  cela  n'arrive  qu'assez  rarement , 
et  c'est  ordinairement  ds^  les  hautes  montagnes. 
Carie  plus  souvent  lej^terreins  primitifs  sont  can- 
tigus  avecles  schistes  ,  qui  portent  les  empreintes 
de  débris  d'êtres  prganisés  ,  et  avec  les  charbons. 
Nous  avons  vu  que  c'est  ordinairement  dans  ces 
lieux  que  sont  les  mineç  de  charbons  (  §,  943  )• 

Très-souvent  encore  les  terreins  calcaires  3  se- 
condaires et  les  coquilliers  sont;  contigus  aux  ter- 
reins  prinaitifs  ^  et  f^g^iosant  sur  eux.  C'est  un  fait 
que  les  observateurs  auront  «iccasion  de  vérifier 
à  chaque  instant  5  il  serpjtdonc  inutile  d'en  citer 
des  exemples.  Par-  tout ,  dans  les  grandes  mon- 
tagnes ,  on  voit  le  calcaire  reposer  sur  le  granit , 
.  et  sur  les  autres  pieç rc&  d^s  terreins  primitifs.. 

Par  conséquent  ,on:a  trpp  généralisé  l'otwïprva- 
tion  que  le&kneis  et  les  sç]^istes.qi,iajct9^^  ^P^' 
rent  toglours  l^s  t^reia^  jw-imitife  des.  autreis  te^r- 


rems. 


$i  ta4K  I.L  est  wâte  autre  di8tizicftjoasJdmx&  tes 
mtotagae»  secondaires^  laquelle  iBstplBsiftMKiée. 

fiasis  b  première  wiginè(iè^k<Çocm^ipo.<fe  ce^ 
couches  secondaires^  Jesiètr^s'aiimiés  étisireixt  pea 
abondais  :*  pa^  cooséquient  on  trouve  une?  trè^^ 
petite  quantité  de.leurs  défeiîisj,  tels  q»e  cocpailkjs  ». 
08 ,  plaatejr*. '. .-rdans  l^/montag&ies  calcaires  quî 
ont  ;été  formées:  à  «sett^  épogwe^  «ek  itfeo*4'ëie* 
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vatîon  atteste  l'ancienneté.  Il  y  a  néanmoins  quel- 
ques coquilles  qui  prouvent  que  les  êtres  organises 
exîstoient  à  cette  époque  de  la  formation  de  cw 
moatagnes. 

On  a  appelé  ces  montagnes  calcaires  secon- 
daires pourles  distinguer  des  montagnes  calcaires 
primitif^es^qm  ne  contiennent  aucun  débris  d'êtres 
organisés  ,  et  des  montagnes  calcaires  tertiaires, 
qui  sont  tellement  remplies  de  coquilles,  que plu- 

•  é'ieurs  en  paroissent  uniquement  composées  3  car^ 
à  mesure  que  les  êtres  organisés  se  multîplîoîent, 
leurs  débris  devinrent  pius  abondans  dans  les  cou- 

"çhes  contemporaines,' 

t  '    ■  .  ' 

5;  1 1 42.  L  E  s  charbons  bitumineux  ne  sont  que 
deé  flébris  des  êtres  organisés  y  et  les  schistes  qui 
leur  sètVèrit  de  toit  et  de  mur  ,  sont  également 
remplis  d'impressions  de'plàïites  et  de  poissons.  '\ 

S.  1 145.  Quoique  les  montagneii  primitives 
soientlcsnphis  élevéesjdu  globe,  etqu'eUesle  par- 
courent en  différens  sens^-elles  forment  cependant 
la  plu*  petite  partèé  de  sa  surface ,  parce  qu'elles 
ont  très-peu  de  largeur^^  souvent  cette  largeur 
n'est  que  d'une  lieue  et 'même  moins  ;  elle  a  rare- 
ment plus  de  cirîq  à:^x  lieues. 

Ces  cKaînesr  primitives  te^  proloi^ent  dans  la 
dineâstion  des  grandes  masses  que  nous  avons  sqî- 
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vîes  ;  maïs  en  s'abaîssant  elles  finissent  par  étrd 
recouvertes  par  les  terreîns  secondaires.  Il  est  ce- 
pendant quelques  chaînes  primitives  qui  s'éten-  . 
dent  jusques  sur  les  bords  de  la  mer ,  et  se  pro- 
longent sous  les  eaux. 

S.  1 144-  La  P^us  grande  partie  de  la  surface  du 
globe  est  par  conséquent  composée  de  terreîns 
secondaires  ,  c'est  -  à  -  dire  ,  de  schistes  chargés 
d'impressions,  d'animaux  et  de  plantes  ,  de  char- 
bons ,  de  montagnes  calcaires  secondaires  et  ter- 
tiaires, et  enfin  de  gypses. 

Ç.  1145.  L'exposé  succinct  que  nous  venons  de 
faire  des  chaînes  des  montagnes  et  des  plaines  qui- 
en  naissent ,  fait  voir  qu'elles  n'ont  point  la  direc- 
tion régulière  qu'on  avoJt  cru  y  reconnoître ,  et 
que  cette  direction  varie  dans  chaque  continent 
{planche  If^). 

Car  y  en  Amérique.,  la  direction  de  la  chaîne  des 
montagnes  est  du  liord  au  sud  5  elle  court  depuis 
les  5o®  nord,  et  peut-être  de  plus  loin,  jusqu'au 
détroit  de  Magellan. 

$.  1 1^6.  Il  y  a  ensuite  des  chaînes  collatérales 

qui  ne  laissent  pas  que  d'être  étendues  :  elles  s'é- 

.  tendent  le  long  des  vallées  ou  coulent  les  fleuves , 

tels  que  le  Saint- Laurent,  l'Orénoque ,  l'Amarune, 
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la  Plata.  •  « .  Plusîetirs  de  ces  rameaux  se  prolon- 
gent sur  rOcéan  (  $.  1 138  ). 

Ç,  Il 47'  Les  principales  cliaînes  des  monta- 
gnes d* Afrique  ont  également  leur  direction  da 
nord  au  sud.  Depuis  le  cap  de  Bonne-Esperance 
elles  s'élèvent  jusqu'auxxnontagnes  de  l'AbyssinJe, 
et  de -là  elles  descendent  le  long  de  la  vallée  du 
Nil  jusqu'à  la  Méditerranée, 

Elles  ont  ensuite  des  chaînes  collatérales  à 
l'orient  et  à  l'occident^  qui  se  prolongent  le  long 
4les  vallées  des  dlfFérens  fleuves.  Celle  qui  accom- 
pagne le  Niger  ,  et  sépare  son  bassin  de  celui  du 
ZairQ ,  est  d'une  grande  étendue  ^  se  propage  sous 
rOcéan ,  et  va  communiquer  avec  les  chaînes  du 
Brésil ,  qui  séparent  la  rivière  Saint -François  de 
celle  du  fleuve  des  Amazones  et  dé  Bio-Grande. 

%.  1148'  Le  cours  principal  des  cbaîaes  de 
l'Asie  est  de  l'orient  à  l'occident ,  en  partant^es 
bords  dé  k  Méditerranée  justpi'au'Kamscliatcka. 
Elles  diviseï^  l'Asie  en  snéndioxiaftle  et  septentrio- 
nale. 

Mais  d'autres  chaînes  se  prolongent  le  long 
des  vallées  arrosées  par  les  grands  fleuves  5  la  di- 
rection en  est  par  conséquent  vers  tousies  pobts 
de  rhorizon. 

Le  premier  de  ces  rameaux ,  partant  du  Taurus> 
s'étend  le  long  de  l'Asie  mineure^  jejOLséparazxtiÊS 
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eaoxde  r£uphrate  de  celles  qui  se  versent  dans 
la  Méditerranée  ^  gagne  leiiban ,  et  se  prolonge 
jusqu'en  Arabie. 

D'autres  rameaux  s'étendent  le  long  de  l'Eu-* 
phrate  et  du  Tigre,  I 

Un  rameau  plus  considérable  va  former  les  mon-- 
tagnes  des  Gates ,  et  s^>are  les  eauat  de  l'Indus  d^ 
celles  du  <îange. 

D'autres  ransëauic  séparent  les  vallées  où  coup- 
lent le  Pegou,  le  iKenang ,  le  Mecon,  le  Ki^ng ,  1^ 
Hoan ,  l'Amour ,  la  Lena ,  le  Yeniseï ,  TOb  j  et  ils 
«ont  très-vendus. 

Mais  les  monts  Ourals  sont  la  plus  considérable 
de  ces  chaînes  collatérales.  Ils  s'étendent  jusqu'à 
la  mer  Qlaciale  j  et  si  on  suit  cette  chaîne  à 
l'orient  du  lac  Aral ,  on  voit  qu'elle  se  prolonge 
dans  laBukarie  a  gagne  le  Tibet ,  et  va  former  les 
Gates  en  séparant  les  eaux  dé  Plnd«yS  de  celles  du 
Gange  ,  et  s'étendant  jusqu'au  cap  Comorin  et  à 
Ceyian.  Ce  ^ameau.ne  seroit  donc  guère  moins 
long  que  la  grande  chaîne  qui  va  de  l'orient  à  l'oc- 
cidetft, 

Sm  149.  Le  s  montagnes  de  l'JEurope  sont  plus 
coupées,  et  leur  direction  varie  sans  cesse.  Cçpen- 
daBtla  chaîne  principale  est  depuis  Lisbonne ,  on 
le  cap  Einistèr-e,  jusqu'aux  mornts  Valdaï^  et  à 
la  mer  Blanche  du  côté  d'Arcbangel .,  ou  même 
jusqu'à  W^irdhu^u 
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$.11 5o.  Cette  disposition  des  cliaînes  de  mçA 
tagnes  et  de  vallées  ^  forme  des  bassins  nature 
où  coulçnt  ces  fleuves.  On  doit  toujours' concfl 
voir  dariè  Tespacè  qui  sépare  deux  fleuves  uj 
ligne  de  démarcation,  laquelle  fixe  les  limitesd 
eaux  qui  se  versentdansl'un  ou  dans  l'autre:  cetl 
ligne  détermine  l'éteridue  du  bassin  de  châqi 
fleuve.  Il  est  bien  facile  de  suivre  sur  les  cartt 
ces  lignes  de  démarcation ,  depuis  une  extrémit 
des  continens  jusqu'à  l'autre^ 

§.  ii5i.  Il  faut  bien  observer  que  danstouK 
ces  dispositions  des  grandes  chaînes  de  montagne 
il  se  trouve  toujours*  un  côté  où  la  pente  est  roû 
et  escarpée  5  les  vallées  par  conséquent  courtes' 
resserrées,  les  fleuves  peu  considérables. 

L'autre  côté ,  au  contï*aire ,  a  une  pente  doucé^ 
les  vallées  s^ftendent  au  loin  j  les  eaux  courante 
y  sont  en  grandéis  masses. 
;  Les  Cordillères  offrent*  ce  phénomène  d'ui« 
manière  bien  sensible  j  les  pentes  à  Tprient  en  soni 
douces ,  lés  vallées  très-prolongées  :  ces  fleuve 
'  sont  les  plus  considérables  du  globe. 

Leur  pente ,  au  contraire,  di^  côté  de  la  mer  A 
*sad ,  à  l'ouest /sont  extrêmement  rendes  :  il  n'y 
presque  point  de  vallées  ni  d'eaux  courantes,  de 
puis  le  cap^orn  jusqu'à  la  mer  Vermeille. 

L'Afrique  présente  le  môme-efF^t  ^  niais  dans  n 
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sensînverse  :  les  pentes  à  l'oueçtsQnt  extrêmement 
prolongées 3  les  vallees'sont  immenses,  lesfleuvQs 
considérables;  et  ils  le  seroient  bienNlavantage, 
sans  la  grande  chaleur  qui  y  cause  .une  évapora- 
tion  prodigieuse. 

Les  pentes  de  ces  mêmes  montagnes  sont  rojdes 
àTe^t,  du  coté  d^.rOcéanindien^les  plaines  peu 
étendues^  les  cours  d'eau  peu  considérables. 

Toute  la  chaîne  des  montagnes  d'Afrique  qui 
côtoie  la  mer  Rouge  est  fort  roide  j  et  il  y  a  peur 
d'eaux  courantes.    . 

La  chaîne  d'Arabie  qui  est  le  long  de  cette  mer 
est  également  fort  escarpée. 
I  La  chaîne  du  Liban  qui  se  prolonge  dans  l'Asie 
I  mineure  jiisqu'à  la  mer  Noire,  est  également  e^ 
carpée  du  côté  de  la  Méditerranée  :  il  y  a  peu 
I  d'eau  5  ses  pentes  sont  plus  douces  à  l'orient  du 
I  côté  de  l'Euphrate. 

;    La  grande  chaîne  des  montagnes  d'Asie  est  à- 
I  peu-près  au  milieu  du  continent  j  néanmoins  on 
!  y  apperçoit  ^n  plusieurs  endroits  le  môme  pjiéno- 
I  mène  :  ainsi  l'Euphrate  va  prendre  sa  source  jus- 
qu'auprès de  là  mer  Noire.  Par  conséquent  le$ 
^  pentes  du  Taurus  sont  très-douces  et  très- pro- 
longées au  naidi  5  elles  sont  roides  du  côté  du  nord. 
iDu  côté  de  Péking ,  de  la  Corée ,  les  pentes  des 
Daontagnes  sont  roides  au  midi ,  ettrès-prolongées 
l  à  Toriônt  et  au  nord.  La  côte. du  Malabar  est  très- 


ZSn  THÉORIE 

étroite  ;  Tes  petites  des  Gates  jusqu'à  la  Bukarie? 
sont  roîdes  :  mais  la  côte  de  Coromandel  est  éten- 
due ,  la  pente  des  Gates  j  est  douce...  La  pente  de 
rOural  est  roîde  à  Torient ,  et  douce  à  Focoîdent. 
C'est  la  même  chose  en  général  dans  toutes  ïe$ 
montagnes  de  TAsie  septentrionale  ;  les  pentes  y 
sont  roîdes  a  l'orient ,  et  douces  à  Toccident. 

Les  montagiles  d'Europe  présentent  le  même 
phénomène  en  plusieurs  endroits. 

La  grande  cKaine  qui  sépare  la  Suède' de  la 
Norwège  a  des  pentes  douces  à  Torient,  et  elles 
sont  très-roîdes  au  couchant. 

Toutes  les  côtes  de  la  mer,  depuis  Pétersbourg 
*  jusqu'aux  Pyrénées ,  sont  assez  douces  5  les  plaines 
y  sont  prolongées  j  les  pentes  des  montagnes  j 
sont  étendues.  Elles  sont  au  contraire  plus  roîdes 
dans  l'autre  sens  :  les  bords  du  Rhin  sont  escarpés 
à  l'orient  5  les  Alpes  sont  plus  roîdes  du  côté  de 
ritalîe  que  du  côté  de  France.  Les  Géhennes  et 
feur  prolongement  dans  la  Bourgogne,  ont  des 
pentes  douces  du  côté  de  l'océan  5  elles  fournissent 
de  grands  fleuves  5  et  à  l'orient  leurs  pentes  sont 
roîdes  :  elles  ne  donnent  que  quelques  petites  ri- 
vières ,  qui  se  jettent  dans  la  Saône  et  dans  le 
Rhône. 

Les  P/rénées  ont  des  pentes  roîdes  du  côté  de 
la  Méditerranée;  elles  ne  fournissent  que  quelques 
petits  torrens  :  leurs  pentes  sont  plus  douces  du 
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cftté  de  l'océan;  et  F  Adour,  qui  en  sort,  est  un  as3ez 
grand  fleuve,  ainsi  qua  plusieurs  rameaux  de  la 
Garonne. 

Les  montagnes  d'Espagne  ont  des  pentes  pro- 
longées à  l'orient  etjau  sud,  sur  la  Méditerranée 
et  vers  le  Portugal,»  tandis  qu'à  l'occident  leura 
pentes  sont  roides  ,^  leurs  plaines  peu  étendues  , 
leurs  eaux  courantes  peu  considérables. 

§.  11S2.  Le  même  phénomène  s'observe  dans 
la  plupart  des  montagnes  et  des  collines,  même 
les  moins  élevées.  Il  y  a  toujours  un  côté  dont  Ici 
pente  est  rapide,  et  contre  lequel  viennent  battra 
les  eaux  courantes ,  tandis  que  de  l'autre  côté  les 
pentes  sont  douces ,  et  se  prolongent  à  une  dis- 
tance plus  ou  moins  éloignée.  C'est  un  fait  qu'il 
sera  facile  à  tout  observateur  de  vérifier  jusques 
(iansles  plaines  les  moins  étendues  et  les  moindres 
vallées, 

5.  1 1 53.  Mais  il  faut  observer  qu'assez  gêné-* 
ralement  les  pentes  escarpées  se  cbrrespondent, 
c'est-à-dîrè ,  qu'elles  '  sont  du  même  côté  d'une 
mer ,  d'un  golfe ,  et  les  penfes  douces  sont  de 
l'autre. 

Les  pentes  douces  des  grandes  montagnes 
d'Amérique  sont  à  l'orient ,  et  corresponaent  aux 
pentes  douces  des  montagnes  d'Afrique  qui  sont  à 
l'occident. 
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Les  montagnes  qui  bordent  la  .-mer  Ronge  i 
l'orient  du  côté  d'Arabie  sont  très-escarpées ,  ainsi 
que  celles  qui  la  bordent  à  l'occident  du  côté 
d'Afrique.- 

La  mer  Adriatique  est  bordée  par  des  monta- 
gnes esscarpées  sur  ses  deux  rives  :  celles  de  la 
Dalmatie  ont  leurs  pentes  roides  sur  cette  mer, 
tandis  que  leurs  pentes  sont  assez  douces  de  l'autre 
côté. 

Les  Apennins  ont  des  pentes  escarpées  sur  cette 
même  mer  Adriatique,  et  leurs  pentes  douces 
sont  sut  la  mer  de  Naples. 

5.  1 154.  Tous  ces. phénomènes  locaux  doivent 
être  observés  soigneusement ,  parce  qu'ils  tien- 
nent sans  doute  à  lagrsmde  structure  du  globe. 

r  ^ 

,  Ç.  11 55.  La  manière  dont  se  comporfent  les 
chaînes  des  Itnontagnés  primitives  relativement  à 
celles  des  autres  terreins ,  mérite  encore  une  at- 
tention toute  particulière  de  la  part  du  géologue. 
Nous  avons  jusqu'ici  peu  de  données  exactes  à  cet 
égard  :  j'ai  suivi  une  partie  de  celles  de  France ,  et 
je  vais  rappeler  ce  que  j'en  ai  dit  ailleurs  (1). 

(i)  Journ.  de  Physiq.  janvier  4p8S,  J'y  avois  joint  une 
petite  carte  qui  a  été  mal  exécutée  ;  et  que  j 'au rois  désiré 
faire  graver  avec  plus  d'exactitude  pour  cet  Quvra^e. 


DE     LA    TERRE.  SB6 

J.  Il  56.  Les  Cévennes  me  paroi  ssent  le  centra 
principal  des  montagnes  primitives  de  France  : 
elles  fournissent  difFérens  ranaeaux  qui  s'étendent 
à  une  distance  plus  ou  moins  considérable. 

Celui  que  nous  regarderons  comme  le  premier 
('étend  le  long  de  l'Ardèche  jusques  du  côté 
d'Alès,., 

Le  second  rameau  de  ces  kkaînes  primitives 
traverse  le  Rhône  du  côté  de  Tournon  et  de  Vienne 
«ar  une  largeur  de  sept  à  huit  lîeues  ;  il  va  se 
joindre  aux  Alpes  du  côté  de  Briançon;  il  contient 
plusieurs  mines  de  plomb ^  de  cuivre,  d'argent, 
d'or...  Mais  ce  rameau  ne  touche  pas  immédiate*- 
dent  les  terreins  primitifs  des  Alpes  3  les  plaines 
secondaires  du  Dauphiné  Ten  séparent. 

Le  troisième  rameau  que  donnent  les  Cévennes^ 
forme  les  montagnes  da  Beaujolois  3  il  passe  '  a 
Saint-Etienne ,  à  Tarare ,  à  Thizi ,  à  k  Claitte ,  à, 
la  Gulche ,  h  Mont-Cénîs ,  à  Autun,  à  Saulieu ,  à 
Avalon...  où  il  se  perd.  Ce  rameau  a ,  comme  l'on 
voit,  plus  de  soixante-dix  lieues  de  longueur j 
inais  sa  largeur  est  très -bornée,  elle  n'est  quel- 
quefois que  d'une  lieue.  On  y  trouve  les  mines  de 
cuivre  dé  Chesi ,  de  Saint  -  Bel ,  quelques  mines 
deplomb...  et  il  y  a  sur  ses  flancs  un  grand  nombre 
de  mines  de  charbon... 

Un  quatrième  rameau  séparant  le  bas9in  de  la 
Loire  de  celui  de  l'Allier ,  forme  l'es  montagn^es  du 

iv.  B  b 
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Forez  j  H  passe  à  Roanne  d'un  côté  et  à  Ttiersd 
Tautre  ;  il  va  se  perdre  du  côté  de  Saint-Pierre-Ie 
Moutiér. 

La  plaine  de  Montbrisson  qui  est  calcaire,  se 
trouve  au-dessus  de  Roanne  presque  entièrement 
enfermée  par  ces  troisième  et  quatrième  rameain 
granitiques.  On  est  fondé  à  croire  qu'elle  a  (orné 
autrefois  un^lac. 

Un  cinquième  rameau ,  séparant  le  bassîn  de 
TAllIer  de  celui  du  Cher,  se  détache  du  coté  de 
la  (  ci-devant  )  haute  Auvergne ,  passe  au-dessus 
de  Clermont,  de  Riom ,  ets'étfenddu  côtédeMont- 
luçon. 

Un  sixième  rameau  sépare  lès  eaux  du  Cher,  et 
s'étend  du  côte  de  Limoges  et  de  RochechouarA 
De  ses  camîfications  sortent  l'Indre ,  la  Creuse,  li 
Sèvre,  la  Vienne  et  la  Charente. 

Un  septième  rameau  sépare  les  eaux  de  la  Clia«] 
rente  de  celles  de  la  Dordogne.  J 

Un  huitième  rameau  s'étfendant  par  Castebai 
dari  dans  le  pays  de  Foîx ,  sépare  les  eaux  de  I 
Dordogne  de  celles  de  la  Garonne  :  il  forme ana 
le  point  de  séparation  des  eaux  qui  se  versent  d'il 
côté  dans  l'Océan,  et  de  l'autre  dans  la  Médite 
ranée  :  ce  rameau  va  communiquer  aux  Pvl 
nées. 

Les  Pyrénées  sont  un  autre  grand  centre  i 
montagn  es  primitives^  dont  les  rameaux  s'étenJa 
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Bn  France  et  en  Espagne  ycômme  nous  l'uvottâ  dît. 
Les  montagnes  primitives  de  Bretagne  sont  un 
autre  point  central  qui  donne  difFéretis  rameaux  y 
dont  les  uns  s'étendent  du  côté  de  Èrest ,  et  les 
autres  du  côté  d'Alençon,  enfin  les  autres  du  côté' 
de  la  principauté  de  Galles.  '  ^ 

Les  Vosges  forment  un  quatrième  point  central 
de  chaînes  primitives  en  F?ance,  et  tiennent  aux 
Hautes-Alpes. 

.  Les  Alpes  dauphinoises  sont  une  partie  de  la'* 
masse  des  Alpes.  Elles  s'étendent  jusqu'à  Toulon, 
et  vont  sans  doute  communiquer  avec  les  mon- 
tagnes primitives  de  la  Corse: 

5.  1 157.  VotLA  donc  quatre  points  principaux 
le  montagnes  primitives  dai^s  toute  l'éteftdue  de 
a  France.  Les  Cévennes  eh  font  la  masse  la  plus 
considérable ,  et  celles-ci  communiquent  aux  au-» 
très  points  ,  comme  lious  l'avons  vu. 

Le  rameau  qui  s'étend  du  côté  de  Toumon  va 
:ommuniquer  aux  Alpes. ^i  dont '^il  est  séparé  par- 
es plaines  du  Dauphiné. 

Le  rameau  du  Limousin  communique  aux  mon- 
agnes  de  Bretagne ,  dont  il  est  séparé  par  leS 
îlainesducôtédeNantes.  "  ^" 

Le  rameau  de  Castelnaudary  Va  communiquer 
tux  Pyrénées  ,  et  est  aussi  séparé  par  destérreins- 
econdaires.  •  ... 

38lî  û 
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l^  Vosges  tieiment  aux  Alpes. 

Tel  eat'le  coop-d'œîl  géaéral  des  différentes 
çbaiaes  d?  montagnes  qui  traversent  la  France. 
U  faudrait  dresser  des  cartes  où  la  nature  de 
^haq^  t^^nem  seroit  marquée.  C'est  un  travail 
qui  appartient  aux  savans  qui  s'occupent  de  Tex- 
ploitatioB  dos  mines  de  France.  Le  zèle  qu'ils 
mettent  poor  étendre  et  propager  l'étude  de  la 
minéralogie  et  les  connoissances  géologiques,  est 
un  sûr  garant  qu'ils  s'occuperont  de  cette  partie. 

Les  mêmes  communications  ont  lieu  entre  toa* 
tes  les  grandes  chaînes  primitives  du  globe.  Elles 
s'envoient  des  rameaux  recouverts  le  plus  souvent, 
dans  leurs  parties  inférieures,  par  des  terreinsse- 
^ndaire^  qui  forment  les  plaines.  Ces  terreîns  se- 
condaires interrompent  la  communication  des 
masses  primitives.  Le  tableande  cette  commuai- 
citîoja  des  chaînes  primitives  est  un  beau  travail 
qui  reste  à  faire  à  la  géographie-phjsiqae. 


j 


J(y£S  GALETS  BT  J>£S  ATTERRISSEMENSi 

$.  1  xBS.  Par  atterrissement  >  on  entend  les  dé^ 
pots  de  matières  non  dissoutes  qu^  font  les  eaux^ 
soit  celles  des  mers,  soit  celles  des  lacs,  soit  celles 
des  fleuves.  Ces  matièrei  sentie  plus  souvent  roa« 
lées  et  arrondies  par  le  frottement  ;  et  dans  09 
cas ,  on  les  appelle  galets. 
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II  faut  distinguer  ces  galets  en  deux  espèces  > 
ceux  des  neuves .  ceux  des  mers  et  des  lacs. 

Galets  des  Jleui^s^ 

§,  1 1 5g  •  Journellement  on  voit  se  former  des 
atterrisseraens  à  l'embouchure  des  grands  fleuves. 
Toutes  les  îles  qu'on  y  rencontre  en  sî  grande 
quantité  ne  sont  quedes  produits  de  ce&  atterrisse- 
mens.  Elles  ferment  en  partie  le  passage  aux  eaux 
du  fleuve  qui  est  obligé  de  se  frayer  un  cours  à 
càté  de  ces  îles.  C'est  ce  qu'on  observe  partiel^ 
lièrement  à  l'embouchure  de  l'Amazone,  del'Ore- 
nocjue ,  du  Gange ,  de  l'Indus ,  du  Nil  ^  du  Danube  j^ 
du  Rhône  ,  du  Rhin.«..  et  de  toutes  les  grandcis 
rivîèresi. 

La  plupart  des  plaines  où  coulent  ces  flteuvc^ 
sont  également  remplies  de  pareils  dépôts.  On  r^ 
connoît  que  ce  sont  des  att^rrissemens,  parce  qu^ 
la  nature  du  terreki  est  différente  de  celui  de  la 
plaine,  et  que  les  pierres  qui  s'y  trouvent  sont 
arrondies ,  et  sont  de  vrais  galets. 

Ces  pierres  roulées  ou  galets  sont  apportées 
des  montagnes  supérieures  ;  et  en  remontant  la 
vallée ,  on  rencontre  dans  ces  montagnes  les  lieux 
d'où  ont  été  détachés  ces  galets,  La  montagne 
est-elle  de  torreins  primitifs,  les  galets  en  sont 
également,  lisseront,  au  contraire,  gypseux> 
calcaires  ^v^^cainîques.....  si  les  saontagne»  supé^ 
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rieures  sont  calcaires,  gypseuses,  voîcanîqnes...: 

Cependant  il  est  quelquefois  difficile  fie  retrou- 
ver dans  les  montagnes  supérieures  lelîeud'où 
ont  été  détachés  les  galets ,  parce  qu'ils  viennent 
de  très-loîn. 

Ces  galets  ou  pierres  roulées  s'agglutinent  sou- 
vent,  et  sont  enveloppés  par  un  suc  pierreux 
quelconque ,  qui  les  réunit  et  en  forme  des  pou* 
dîngs  ou  des  brèches.  Qn  trouve  une  grande  quan- 
tité de  ces  pierres  agglutinées  au  bas  des  grandes 
montagnes. 

§.  1 160.  Mais  examinons  plus  particulièrement 
les  atterrissemens  formés.par  les  fleuves. 

Une  partie  de  la  Hollande  a  été  formée  par  des 
atterrisseniens.  On  a  creusé  un  puits  auprès  d'Ams- 
tordam ,  à  deux  cent  trente-deux:5pîeds ,  dît  f^a^ 
rènius.  Les  premiers  cent  pieds  n'étoient  compo- 
sés que  de  terre  végétale  on  humus  ^  de  sable, 
de  tourbe,  d'argile.  On  trouva  ensuite  une  couche 
de  sable  mêlé  de  coquilles,  laquelle  avoit  quatre 
pieds  d'épaisseur.  Succéda  une  couche  de  cent 
deux  pieds  de  glaise  ,  et  ensuite  une  autre  de 
trente- deux  pieds  de  sable...,  et  sans  doute  ce 
sable  s'étendoit  plus  loin. 

Ainsi ,  à.  deux  cent  trente-deux  pieds ,  on  ne 
trouvoit  que  du  sable  :  t)r ,  ce  sable  est  commu- 
nément un  produit  des  attefrissemens. 
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Il  n'est  pas  douteux  que  la  plus  grande  partie 
de  la  côte  d'AlIeniagne  ne  soit  formée  de  pareils 
atterrîssemens.  Les  fouilles  qu'on  fait  sur  les  côtes 
de  la  Prusse ,  pour  extraire  le  succin ,  ne  donnent 
que  des  sables  ,  des  graviers,  à  travers  lesquels 
sont  placés  les  arbres  dans  lesquels  est  le  succin. 
On  a  poussé  ces  fouilles  à  plus  de  cent  pieds  de 
profondeur. 

Une  partie  de  la  plaine  de  la  Lombardie  est 
égalenaent  due  auxatterrissemens:  Le  Pô  y  a  trans- 
porté une  quantité  immense  des  débris  des  moar 
tagnes  supérieures.  Ramazzini^  qui  rapporte  les 
fouilles  faites  auprès  de  Modène  >  dît  que  lorsqu'on 
est  parvenu  à  quatorze  pieds  de  profondeur ,  on 
trouve  les  ruines  d'une  ancienne  ville  y  des  mair- 
sons  y  des  rues  pavées,  ensuite  une  terre  assez  sor- 
lide  j  au-dessus  une  terre  humide  mêlée  de  végé- 
taux. A  vingt-six  pieds  de  profondeur,  on  trouve 
des  arbres  tout  entiers  ,  tels  que  des  i^lsetier^ 
avec  leurs  fruits ,  une  grandç  quantité  de  bran^ 
cKes  et  de  feuilles.  A  vingt-huit  pieds ,  on  trouve 
une  craie  tendre,  mêlée  de  beaucoup  de  coquilles. 
Ce  lit  a  onze  pieds  d'épaisseur.  On  retrouve,  au- 
dessous  de  ce  lit ,  des  végétaux,  des  feuilles ,  des 
branchesL ,  et  ainsi  alternativement  de  la  craie  et 
une  terre  mêlée  de  végétaux  jusqu'à  la  profon- 
deur de  soixante-trois  pieds....  A  cette-  profon- 
deur est  un  lit  de  sable  mêlé  de  petit  gravier  et  d^ 
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coquilles  semblable^à  celles  qu'on  trouve  sur  la 
cète  de  la  mer  d'Italie.  On  y  rencontre  aussi  des 
os ,  du  charbon  de  terre  et  di^s  morceaux  de  fer... 
Ramazzini  en  conclut  que  le  golfe  de  Venise 
s'étendoit  autrefois  jusqu'à  Modène  et  au-delà. 
Par  la  succession  des  temps ,  les  rivières  et  peut- 
être  les  inondations  de  la  mer  ont  formé  successi- 
vement ce  -terrein. 

^.  1 16 1.  Le  Delta ,  ou  la  basse  Egypte, ^  a  été 
reconnu  de  tout  temps  pour  un  produit  des  at- 
terrissemehs  du  Nil.  C'étoit  i^nfait  admis  par  les 
prêtres  d*£gypte  ,  qui  nous  a  été  transmis  par 
Hérodote  et  tous  les  historiens  les  plus  anciens. 
«Ce  que  me  disoient  les  prêtres  d'Egypte  me  pa- 
s>roît  fort  raisonnable.  Tout  homme  judicieux  qui 
3»  n'en  a  point  entendu  parler  auparavant ,  remar- 
»  quera ,  en  le  voyant ,  que  l'Egypte  où  abordent 
^>les  Gr«cs  (  c'est  le  Delta  )  est  une  terre  de  nau- 
5^  velle  acquisition  ,  et  un  présent  du  fleuve.  On 
»  portera  aussi  le  même  jugement  de  tout  le  pays 
»quî  s'étend  au-dessus  du  lac  Morris  jusqu'à  trois 
ajournées  de  navigation  ».  (  Hérodote^  Ui^,  II y 
Ç,  X,)  On  voit  qulB  oes  vérités  ont  été  connues  par 
les  hommes  dès  qu'ils  ont  commencé  à  raisonner. 
Damiette  étoit  un  port  6ù  Louis  IX  «bocda  ao 
douîBÎème  àiècle  j  et  aujourd'hui  il  est  fort  éloip^é 
.de  la  mer. 
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Une  portion  à^s  plames^  où  coulent  les  fleuves 
de  FAmazone  et  de  TOr^oque  sont  égalemeùt 
le  produit  de  l'atterrisseoient  de  ees  fleuves.  Nous 
ne  connoissons  pas  ces  c<mtrées  ,  mais. nous  ne 
pouvons  douter  que  des  masses  d'eau  aussi  consî* 
dérables  ,  et  descendant  des  montagnes  les  plus 
élevées  4tt  globe ,/  n'entraînent  avec  elles  beau^ 
coup  de  sables  et  de  galets.  Les  nombreuses  îles 
qu'on  trouve  dans  ces  fleuves,  et  sur-tout  à  leur 
embouchure,  ne  sont  formées  que  de  ces  atterris- 
semens. 

La  vallée  où  cOule  la  Seine  a  été  également 
comblée  en  plusieurs  endroits  par  des  atterrisse- 
mens,  Qn  a  creusé  des  puits  dans  la  plaine  de  Gre- 
pelle  ,  on  y  a  trouvé  des  sables ,  des  galets ,  et  un 
arbre  à  la  profondeur  d^  plus  de  soixante  pieds. 

Ce  fait  est  général ,  et  il  n'est  pas  de  fleuves  , 
de  rivières  un  peu  considérables,  qui,  arrivés  dans 
la  plaine^  ne  forment  de  pareils  atterrissemens. 

S- 1 162.  La  formation  journalière  de  ces  atter- 
rissemens explique  comment  les  plaines  s'aug- 
mentent continuellement  ;  car  l'action  des  temps, 
les  frimas ,  et  sur-tout  les  pluies ,  dégradent  sans 
cesse  les  montagnes ,  en  diminuent  les  sommets 
élevés ,  et  les  amènent  à  une  pente  douce  ,  qui , 
.  lorsqu*elle  est  à  un  certain  point  ,  par  exemple 
à  40  degrés  ^  se  soutient  plus  long- temps. 
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Maïs  les  eaux  charrient  toutes  ces  terres  dana 
les  lîts  des  fleuves ,  et  par  conséquent  exhaussent 
les  plaines  comme  nous  venons  de  voir  que  cela  a 
lîeu  en  Egypte ,  en  Lom hardie ,  en  Hollande  ,  dans 
rinde  y  et  en  général  le  long  de  tous  les  grands 
fleuves. 

Une  partie  de  ces  débris  est  transportée  jus- 
ques  dans  le  sein  des  lacs  et  des  mers ,  encombre 
par  conséquent  leurs  bassins,  et  en  recule  les  li- 
mites. 

Les  plaines  s'étendront  donc  par  ces  deux 
causes  réunies,  la  diminution  des  montagnes  d'un 
côté ,  et  de  l'autre  le  comblement  des  mers  et 
des  lacs.  Ajoutons  -  en  une  troisième  :  rabaisse- 
ment du  nive'au  des  eaux  des  lacs  et  des  mers. 

De  tous  les  faits  que  nous  venons  d'exposer,  il 
s'ensuit  que  les  montagnes  et  collines  doivent 
perdre  continuellement,  et  d'autant  plus  que  leurs 
pentes  sont  plus  rapides.  Aussi  toutes  les  monta- 
gnes présentent  par-tout  ruines  et  débris. 

S.  11 63.  Quelques-unes  des  plus  élevées  sont 
couvertes  de  neiges  et  de  glaces  qui  ne  fondent 
plus  5  elles  en  sont  par  conséquent  défendues.  La 
cime  du  Mont-Blanc ,  par  exemple ,  est  dans  ce 
cas. 

Mais  toutes  ses  chaînes  collatérales ,  connues 
sous  le  nom  d'aiguilles  j^  ne  présentent  que  ruinea; 
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car  ces  aiguilles  ne  sont  que  des  sommets  de  quel- 
ques rochers  absolument  dépouillés  et  totalement 
dégradés  :  leurs  masses  étôîent  sans  doute  autre- 
fois beaucoup  plus  considérables.  Toutes  les  autres 
chaînes  des  Alpes  offrent  les  mêmes  phénomènes. 

Les  Pyrénées  sont  dans  un  état  de  décompo- 
sition encore  beaucoup  plus  grand  ;  les  granits 
s'y  altèrent  avec  la  plus  grande  facilité. 

Les  monts  Altaï  ne  présentent  que  ruines ,  sur- 
tout du  côté  du  nord.  Leur  dégradation  est  telle, 
que  P allas  n'a  pas  craint  de  dire  qu'elle  n'avoit 
pu  être  opérée  que  par  des  courans  rapides  venus 
du  midi ,  qui  avolent  passé  sur  toutes  ces  mon- 
tagnes ,  et  s'étoient  ensuite  versés  dans  la  mer  aa 
nord.  ^: 

Les  Cordillères  ne  sont  pas  moîng  dégradées 
par  les  mêmes  causes.  Leurs  vallées  3ont  com- 
blées par  des  sables  et  des  ruines  que  les  eaux 
charrient  des  cimes  les  plus  élevées. 

Nous  ne  connoîssons  pas  les  montagnes  de 
l'Abyssinie  5  mais  il  n'est  pas  douteux  qu'elles 
n'éprouvent  les  mêmes  dégradations.  Nous  en 
pouvons  juger.parles  atterrissemens  que  forment 
le  Nil ,  le  Niger ,  et  tous  les  grands  fleuves  qui  en 
sortent. 

S.  1164.  C'est  à  ces  dégradations  que  sont 
du»  ces  amas  de  gros  blocs  de  granit  et  d'autres 
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pierres  qu'on  trouve  sur  les  flancs  de  plus»enr& 

montagnes.  Ils  ont  résisté  à  la  deGomposItion  et  à 

l'action  des  eaux  courantes ,  tandis  que  les  parties 

qui  les  entouroient-^  ont  été  emportées  par  ces 

eaux. 

Nous  pouvons  donc  regarder  bomme  nn  fait 
certain  y  que  toutes  ces  montagnes  étoi^stt  primiti- 
vement beaucoup  plus  élevées ,  et  beaucoup  plus 
considérables  ;  mais  nous  ne  saurions  assigner  les 
quantités  de  ces  dégradations  ^  qui ,  je  le  répète  y 
ont  abaissé  les  mcmfcagnes  plus  qu'on  ne  le  pense 
communément. 

Des  galets  produits  par  les  irruptions  des  mersj 
ou  la  débâcle  de  grands  lacs. 

$.  1 165.  M  A  t  s  celles  àes  causes  q»i  ont  dû 
produire  les  plus  grandes  quantités  de  galets^ 
auront  été  l'irruption  qu'a  faite  la  mer  dans  diSé^ 
rentes  circonstances^  et  la  débâcle  des  g;Fashd& 
lacs. 

Nous  verrons  que  tout  prouve  qu^  plusieurs 
grands  lacs  se  sont  étavàés  subitement  y  et  ont 
inondé  des  pays  immenses.  Il  n'est  pas  douteux  y 
par  exemple  y  que  le  déluge  de  Prométhée  n'ait 
été  produit  par  la  débâcle  des  lacs  GamJbea  ,  et 
autres  lacs  d'où  le  Nil  tire  sa  source.  Les  digues 
de  ces  lacs  brisées  et  renversées  par  uae  c^mse 
quelconque  ^  la  tuasse  de  leurs  eaux  s'est  écoulée 
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avec  une  grande  impétuosité  par  la  vallée  du  Nil  j 
elle  a  donc  dii  inonder  une  partie  de  la  Basse-^ 
Egypte.. .  Mais  ces  eaux  auront  charrié  des  quanti-* 
tés  immenses  de  terres ,  de  sables  ,  de  pierres.... 
Ces  pierres  entraînées  par  un  mouvement  rapide  se 
seront  usées  en  se  frottant  les  unes  contre  les  autres, 
se  seront  arrondies  et  converties  en  galets. 

J.  1 166.  L  A  même  chose  a  donc  dû  avoir  lieu 
dans  toutes  les  irruptions  des  grands  lacs ,  et  nous 
verrons  qu'il  y  en  a  un  très-grand  nomhire. 

Il  n'est  guère  douteux ,  par  exemple  ,  que  le 
lac  Lheman  ;  ou  de  Genève ,  ne  soit  que  le  reste 
d'un  lac  immense  qui  couvroit  tout  le  pays  de 
Vaud  5  la  vallée  de  Sion ,  occupoit  la  gorge  qui 
conduit  a  SaUenche.;*...  Ce  lac  ayant  renversé  ses 
digues' s'écoula  avec  in^tuosité  >  et  couvrit 
toute  la  vallée  où  coule  le  Rhône  jusqu'à  lamier» 
d'une  quantité  immense  d^e  gaî^ts  et  de  pierres 
roulées  ,  dont  plusieurs  sont  d^ùn  volume  consi^ 
dérable.  .  ' 

La  même  chose  arriva  peut  *  être  au  lac  du 
Bourguet ,  et  à  quelques  ^utres  lacs  dans  la  Ta« 
rentaise. ...  ■         f 

Ces  torrenis  immenses  jetèrent  dans  les  premiers 
momens  ces  cailloux  roulés  sur  différentes  émî-r 
nences,  comm«  sur  les  cÀtea?ux  de  Lyon  ,  d'un 
côté^  et  de  l'autre  côté  dur  cetua^  du  Dauphiné 


I 


SgS  THÉORIE 

correspondans ....  Toutes  les  plaines  intermé- 
diaires sont  également  remplies  de  ces  galets  jus- 
qu'à la  Méditerranée.  Les  galets  dont  est  cou- 
verte rimmense  plaine  de  la  Crau  sont  dus  à  de 
pareilles  débâcles. 

S.  1 1 67 .  Tout  prouve  également  (  $.  1 5 1 4)  qti© 
la  Thessalie  étoit  couverte  en  partie  d'un  grand 
lac  qui  s'écoula  subitement.  Les  contiées  situées 
au-dessous  doivent  être  également  remplies  de 
galets.  ... 

^.  1168.  Les  mers  elles-mêmes  ont  fait  Je 
semblables  irruptions  à  difFérens  temps.  Tout 
prouve  3  par  exemple ,  que  la  mer  Noire  s'ouvrit 
subitement  un  passage  par  le  détroit,  des  Darda- 
nelles (S.  i5i8),  et  causa  une  inondation  sur 
toutes  les  rives  de  la  Méditerranée.  Quelle  quan- 
tité immense  de  galets  ne  dut  pas  cbarrier  ua 
torrent  aussi  impétueux  et  aussi  volumineux  ?  et 
si  la  Méditerranée  vient  un  jour  à  se  dessécher, 
on  retrouvera  tous  ces  galets  à  différentes  hau- 
teurs 5  plusieurs  seront  recouverts  de  couches 
nouvelles....  .  *      ' 

Vraisemblablement  le  détroit  de  Gibraltar  a 
aussi  été  ouvert  par  Une  irruption  subite  (§.  1 538). 

La  même  chose  a  dû  arriver  dans  plusieurs  au- 
tres lieux,  et  un  grand  nombre  de  mers  Méditer- 
ranées  a  fait  de  semblables  irruptions. 
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De  pareilles  irruptions  ont  dû  avoir  Heu  dans 
des  temps  antérieurs  ,  lorsque  le  ùiveau  des  mers 
étoît  encore  très -élevé  y  elles  auront  donc  pu 
amonceler  des  galets  à  des  hauteurs  plus  ou  moins 
considérables  au-dessus  du  niveau  des  mers  ac- 
tuelles. 

Galets  produits  par  le  roulis  des  eaux  des 
lacs  et  des  mers. 

§,  1  i6g.  Les  eaux  des  mers  et  des  grands  lacs 
auront  pu  produire  des  galets  dans  leur  sein  par 
le  seul  roulis  des  flots.  On  doit  supposer  que  la 
pluflart  de  ceux  qu'on  voit  à  de  très-grandes  hau- 
teurs sont  dus  à  cette  cause.  Il  y  a  des  galets  à  la 
Valorsine  à  plus  de  mille  toises  de  hauteur  :  on  en 
trouve  aussi  à  la  montagne  du  BWiomme,  à  plus 
de  douze  cents  toises  d'élévation  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer  (i).  Or  la  position  de  ces  lieu^ne 
permet  pas  de  croire  que  ces  galets  aient  pu  y  êtra 
apportés  par  des  fleuves  ou  autres  eaux  courantes  : 
il  faut  donc  supposer  qu'ils  ont  été  formés  par  le 
roulis  des  eaux  dés  mers  j  elles  les  ont  déposés 
par  couches  d'abord  pe^u  inclinées  :  ces  couches 
ont  ensuite  été  renversées,  et  sont  devenues  ver- 
ticales. 

•^    -  lit  j 

(i)  5attS5ttr*,  Voyages,  §.  6go; 
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Une  partie  de  la  Limace  d'Auvergne  est  rem- 
plie de  galets  delà  Enême nature  que  la  pierre  de 
Volvic ,  laquelle ,  comme  l'on  sait  y  est  une  lave 
Yolcanique  :  ces  galets  se  trouvent  à  une  assez 
grande  distance  de  T Allier^  et  fort  au-dessus  du 
niveau  de  cette  rivière.  La  position  mêine  des 
montagnes  ne  paroît  pas  avoir  permis  à  l'Allier  de 
remonter  jusqu'à  Volvic ,  élevé  de  plusieurs  cen- 
taines de  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  plaine. 

On  doit  donc  supposer  que  cet  effet  a  été  pro- 
duit par  les  eaux  des  mers  qui  dévoient  être  pro- 
che du  volcan  dans  le  temps  de  son  éruption.  On 
n'ignore  pas  que  la  plus  grande  partie  des  volcans 
en  activité  sont  auprès  des  mers. 

Sans  doute  on  trouveroit  beaucoup  de  ces  ga^ 
lets  volcaniques  dans  le  fond  des  mers  de  Naples^ 
de  Sicile,  d'Islande. .  .si  les  eaux  venoient  à  se  retirer. 
Il  doit  y  en  avoir  également  des  quantités  inv- 
menses  dans  le  sein  des  mers  où  sont  situés  les 
volcans  soumarins... 

Ces  galets  doivent  tous  être  attribués^  comme 
ceux  de  la  Limagne ,  à  l'action  du  roulis  des  eaux 
des  mers  y  ou  de  quelque  grand  lac  5  et  on  peut  con- 
cevoir la  manière  doirt  elles  les  ont  amoncelés ,  à 
des  hauteurs  plus  ou  moins  considérables  au- 
dessus  des  plaines  ou  des  vallées. 

§.  1 170.  Sl^r  la  plupart  des  côtes  d^s  grandes 
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mers  les  eaux,  appor^efiuxaçqu^antil;^  can^Iderable 
de  galets,  qu'elles  ont  fo^lnés,elliÇ^-^Wlêmes ,  .ou  qui 
y  ont  été  charriés  par  lés  eaux  courantes  5  elles  les 
agitent  avec  force  dan^  les  temps  des  marées  et 
dansceux'des  tempêtes^  ^]^^^  Y  déposât  aussi  des 
sables  à  travers  desquels  se  trouvent  ces  galets. 
Prenons  Douvres  pour  exemple  (1)  j  1^  côte  y  est 
parsemée  d'assez  gro^.galets  jq\jLe  la  lame  y  ap- 
porte :  or  Douvres  se  trouve  à  une  hauteur  plu^  ou 
moins  considérable ,  relativement  aux  différentes 
parties  du  fond  de  laMançhe.  Si  les  eaux  diminuent 
assez  pour  que  cette  mer»se  dessèche,  on  y  trou- 
vera donc  dés  galets ,  à  une  hauteur  quelconque , 
au-dessus  de  ces  nouvelles  plaines  ou  vallées  5,  et 
îl  sera  bien  prouvé  que  ces  galets  y  auront  été 
apportés  par  les  eaux  de  rQcéan. 

Il  se  peut  que  ces  galets  viennent  des  débris  des  / 
montagnes  voisines,  qui ,  dégradées  par  ]es  eaux  , 
tombent  dans  leur  sein  :  ce^  eaux  les  agitent  et  les 
charrient  plus  ou  moins  loin. 

Mais  à  quelle  distance  peuvent-elles  les  char- 


(\)  Dans  plusieurs  ports  la  côte  est  joncKée  de  galets 
de  différente  nature.  31  faut  ne  pas  les  confondre  avec 
le3  pierres  qui  ont  servi  de  lest  aux  vaisseaux,  et  qui  ont 
été  apportées  de  diverses  contrées.  Ces  pierres  qu'on 
prend  sur  les  côtes  étoient  déjà  réduites  en  galets,  et  les 
flots  les  arrondissent  de  plus  en  plus. 

IV.  Cç 
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rier  rCé^'ee  qm  nOÊisrgtiàrèns.  Il  est  probable 

qu*eHtt  pëiiVeffir?*^  tfatisporter  assez  Icrîn. 

Ajoutons  que  les  eàuxtîes  Aierspeuvent  prendre 
^  les  galets  apportés  de  très^loin  par  les  fleuves,  et 
ensuite  les  ti^niporter  encore  i  de  plus  grandes 
distances  j  ce  qui  par  com^^ùent  dénature  entiè- 
rement les  galets,  dont  rni  ne  retrouve  plus  les 
ânalogues'dans  léfetitaoïltâgrtès  voisines.  On  expli- 
quera de  cette  manière 'pourquoi  les  ^lets  de 
eertaines  vallées  n'ont  plusieurs  analogues  dans 
les  montagnes  voisines  :  ilïérrs  cela  e^st  rare. 

Ces  transports  seront  favorisés  par  plusieurs 
causes ,  i°.  par  les  marées  ;  des  mouvemens  vîo- 
lens  des  eaux  des  mer^ ,  tels  que  le  sont  les  marées 
à  Saint-Malo^  auront  pu  transporter,  à  une  assez 
grande  distance ,  des  galets  d'un  certain  volume; 

s®.  Par  les  gros  temps*:  lés  tempêtes  favorisent 
encore  ractiondèsmaréespour  faciliter  ces  trans- 
ports; 

3*^.  Par  l'action  desfeux  soumarins,  qui  doivent 
exciter  de  violetlscourans  dans  les  eaux,  et  en 
charrier  les  galets  à  différentes  hauteurs, 

JJ.  1 17  i"  Des  {jalets  ont  pu  être  produits  par  les 
grandes  catastrophes  du  globe,  suivant  ^ïa^/^^z/ré». 
«  C'est  un  fait  bien  important,  dit-il^  que  presque 
i&  toujours  entre  les  dernières  couches  secondaires 
»  et  les  premières  primitives,  on  trouve  des  bancs 
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»de  grès   ou  de  poudings Ce  fait  est  même 

(>  encore  plus  universel  ;  car  j'ai  vu  que  le  passage 
»des  montagnes  secondaire3  aux  tertiaires,  est 
»  aussi  marqué  par  des  couches  de  brèclies  et  de 
»grès...  Cette  observation  prouve  que  tous  les 
»  grands  changeméns  dans  les  causes  génératrices 
»des  montagnes  furent  précédés  par  des  secousses 
»du  globé.j  qui  réduisirent  en  fragmens  plus  ou 
))  moins  grossiers  différentes  parties  des  montagnes 
»qui  existolent  alors...  » .  (  P^oyages  y  $.  5g4^  ) 

J'aime.mieux  attribuer  Porîgine  de  ces  grès,  de 
ces  brèclies  y  de  ces  poudings ,  à  Tactlon  des 
eaux,  comme  nous  venons  de  le  voir. 

Ç.  11752. Tous  ces  galets,  quelle  qu'ait  été  la 
Dause  qui  les  ait  formés,  déposés  dans  le  sein  des 
mers ,  sont  souvent  recouverts  par  de  nouvelles 
couches  formées,  comme  nous  le  verrons  (§.  1 382) . 

D'autres  fois  ils  demeurent  à  découvert;  tels 
sont  les  grands  bancs  de  same  qu'on  trouve^  dans 
le  sein  des  mers...  tels  sont  les  galets  de  la  plaine 
de  la  Crau  en  Pcovence... 

Enfin  souvent  ils  sont  convertis  en  poudings, 
parce  qu^un  ciment  quelconque  les  agglutine. 


Ce  a 
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DESSABLES. 

/  %.\\'^Zn  Dans  un  grand  nombre  de  contrées,  II 

existe  des  plaines  immenses  toutes  couvertes  de 
sable  ;  et  l'épaisseur  de  ces  masses  de  sable  est 
fouvent  considérable. 

Une  des  plus  grandes  plaines  de  sable  qu'on 
connoisse  ^  est  celle  de  la  Mauritanie*  Elle  com- 
mence sur  les  rives  de  la  Méditerranée ,  auprès 
d'Alexandrie ,  et  remonte  au  sud  le  long  de  la  val- 
lée d'Egypte  jusques  sur  les  confins  de  l'Abyssi- 
nîe  :  de -là  elle  Vétend  sur  la  même  largeur,  par 
les  déserts  dijSKara,  du  Biledugérîd,  jusques  par- 
delà  le  mont  Atlas.  Noos  n'en  connoissons  même 
pas  bien  les  limites.  Elle  paroît  bornée  au  sud  par 
la  chaîne  de  petites  collines,  qui  parteiît  de  la 
grande  masse  des  montagnes  de  l'Abyssinle,  et  se 
prolongent  le  long  de  la  vallée  du  Niger  :  au  nord 
elle  s'étend  en  plusieurs  endroits  jusqu'à  la  Mé- 
diterranée. 

A  l'orient  elle  est  bornée  par  la  vallée  du  Nil , 
sur  laquelle  elle  paroît  gagner  journellement;  car 
Cette  vallée  est  b/eaucoup  moins  étendue  aujour- 
d'hui qu'elle  ne  Pétoit  sous  les  Pharaons. 

A  l'occident  elle  paroît  s'arrêter  derrière  lei 
monts  Atlas  5  mais  elle  se  prolonge  au  sud  de  ces 
mêmes  monts. 
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Cette  plaine  de  sable  n'est  pas  continue  ;  elle 
est  interrompue  par  quelques  monticules  dissémi- 
nés çà  et  là.  Ces  monticules  arrêtent  les  nuages , 
qui  se  condensent  sur  leurs  sommets,  et  fournrs- 
sent  quelques  ruisseaux  5  d'un  autre  côté  les  eaux 
courantes  entraînent  quelques  portions  de  terre 
de  ces  montagnes  :  ces  terres  s'arrêtent  sur  les 
bords  de  ces  ruisseaux ,  et  fertilisées  par  cette 
humidité  elles  fournissent  une  végétation  extrê- 
mement abondante  :  ce  sont  ces  petites  portions 
de  terreins  que  cultivent  les  habitans  de  ce« 
contrées* 

§.  1 174.  Un  des  phénomènes  les  plas^remarqua- 
bles  que  présentent  ces  plaines  de  sables ,  est  la 
quantité  prodigieuse  de  sel  marin  qu'elles  con- 
tiennent j  elles  en  sontsi  chargées^  que  toutes  les 
eaux  qui  y  coulent  s'en  saturent,  et  le  déposent 
en  grandes  masses  dans  le  temps  des  chaleurs.  Les 
habitans  sont  obligés  d'çUèr  chercher  pour  leuv 
boisson  des  eaux  pures ,  avant  qu'elles  aient  tra- 
versé les  sables^ 

Il  y  a  des  lacs  plus  ou  moins  étendus ,  tels  que 
ceux  de  Tozzer,  d'Ardea....  où  se  rendent  ces 
eaux...  Les  grandes  chaleurs  de  l'été  font  évaporée 
une  partie  de  ces  eaux ,  lesquelles  déposent  pouc 
lors  une  quantité  immense  de  sels. 

Ilparoît  même  que  ce  sel  marin  se  décomposa 
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en  partie  par  cette  grande  clialeac^  que  Facide 
se  volatilise,  et  que  Talkali  demeure  à  nu  :  car  on 
trouve  du  vrai  natron  dans  quelques-uns  de  ces 
lacs.  On  dit  qu'il  en  existe  un  semblable  eu 
Egypte ,  auprès  de  la  ville  de  Nitria ,  d'où  oji  pré- 
tend qu'est  venu  le  nom  de  natrbn  ;  il  y  en  a 
d'autrej  du  côté  d'Ammon. 

Ç.  1 1 75.  Cette  plaine  de  sables  s'étend  au-rfeiâ 
de  la  vallée  du  Niger ,  ou  Sénégal  :  car  dans  Tin- 
térieur  d«  l'Afrique ,  à  cette  même  latitude,  il  y 
a  également  des  sables  et  des  lacs  d'eaux  salées 
où  on  recueille  Je  sel.  Les  habitans  de  ces  con- 
trées ,  tels  que  ceux  de  Bornou ,  font  un  com- 
merce de  ce  sel ,  qu'ils  retirent  également  des  lacs 
d'eaux  salées.  Et  les  caravannes^  qui  de  ces  régions 
viennent  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée ,  parient 
de  grandes  plaines  de  sable  qu'elles  ont  à  tra- 
verser 5  mais  elles  n'ont  pas  donné  des  notions 
exactes  de  ces  contrées. 

La  grande  plaine  de  sable  de  la  Mauritanie  s'é- 
tend au-delà  de  la  vallée  d'Egypte  5  et  on  la  re- 
trouve tout  le  long  de  la  mer  Rouge ,  depuis 
Memphî*  jusqu'aux  montagnes  de  f  Abyssinie,  du 
côté  de  Sienhe. 

On  pourroit  même  dire  que  c'est  toujours^la 
même  plaine  de  sable,  qui  se  prolonge  au  -delà 
de  1$  mer  Rouge ,  dan«  iîAraJ)ie  Pétré©  d-u  côté 
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de  Palmyïe^efc  jusque»  surr  les  rives  de  l*EupIii?ate. 
Cjelle-ei  contient  aussti  des,  sels  ^  mais  ea  «oindre 
quantité. 

Cette  pleine  immense  de  sable  s'étendrqit  ainsi 
depui^Maroc  ji!fôqu*àTEi*pliiiate,  et  des  bords  de 
la  MîécMt^rranée ,  jusques  bie»  a^aftU  dM&  l'inté- 
pieur  de  PAlnque.  .   'j^ 

On  retrouve  au-delà  de  TEuphrate  des  plàfîne» 
de  sable  plus  ou  moins  étendues  en  Perse,  du  ç6lét 
d' Yspkhan ,  d^  Kerman...  ,    . 

Il  y  en*  a  également  dans  l'Inde»  y         ^ 

5.  1176,  Mais  une  des-  plus  censidérable* 
plaines  de  sabte  d!&  ces  contrées  est  le  grand  dé- 
sert de  sabl^  dfeCobî  ou  deChamo  ,  k  Torient  d'e^ 
la  petite  Bukarie.  On  pourroit  même  dire  qu%t 
s^étend  depuis  les  confins  de  là  mer  Ca^fwenne  et 
du  lac  Aral;^  jusquês  sur  les  frontières-  de  [a 
Chine» 

§.  1 177.  ToiTF  le  nord  de  l'Asie  est  rempli  de- 
steppes,  qui  sont  des  plaines  de  sables  mélangés- 
quelquefois  avec  de  l'argile ,  cantenant  beaucoup- 
de  sels ,  conume  nous  l'avons  vti  (  §.  g^55).  Ces  stepV 
pescommencentdu  cAtéde  la  Crimée,  s'étendent, 
le  long  du  Ddu  ,  du  Volga,  du  Jaïi  ouiQural^  ccraxt- 
muniquent  au  grande  steppe»  des:  Kalmeuicks  >  et 
s'étendent  juscpae^' au  lac  Baâ'kal,    *'   i^ 
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Le  sable  n*€st  pas  toujours  à  découvert  dans  les 
steppes^  quelques-uns  sont  recouverts  de  diverses 
plantes. 

5.  H78.  L* Amérique  offre  peu  de  sables;  elle 
est  toute,  couverte  de  Eorêts ,  de  prairies  ^  de  sa- 
vannes....  Cependant  Ifes  bancs  de  sable  à  Terre- 
Neuve  sont  considérableso.     ' 

§.  1 1 79.  Les  sables  ne  sont  pas  abondans  en  Eip 
rope.  On  en  trouve  quelques-uns  en  Allemagne , 
du  côté  de  la  Prusse ,  d'Hanovre ,  dans  le  Hols- 
teîn ,  à  Hambourg... 

Mais  c'est  sur-tout  en  Hollande  où  ils  sont  en 
grande  quantité  :  ils  forment  des  dunes  considé- 
rables, qui  s'étendent  le  long  des  grands  fleuves, 
des  différentes  branches  du  Rhin,  de  la  Meuse, 
de  l'Escaut ,  et  se  prolongent  le  long  des  côtes  de 
la  mer ,  à  Ost^nde ,  Nieuport ,  Dunkentjae ,  Car 
lais  3  Boulogne... 

Le  Zuiderzée ,  et  tous  les  grands  bancs  de  sa- 
ble qui  sont  dans  cette  partie  de  l'Océan  jusques 
sur  les  côtes  d*Angleterre ,  sur-tout  le  Borneur, 
qui  fait  le  tour  de  l'Atigleterre,  et  s'étend  j  usqu'aux 
Hybrides ,  doivent  être  regardés  comme  un  pro- 
longement de  ces  sables,  (  Planche  IT^.  ) 

La  Bretagne  contient  beaucoup  de  sables,  par* 
ticulièrement  du  côté  de  Saint-Pol- de-Léon.. 
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Ils  reparoissent  sur  la  côte  d'Aunis. 

Les  landes  de  Bordeaux  sont  une  plaine  de 
sable. 

On  en  retrouve  du  côté  de  Bayonne. 

L^ihtérieur  deia  France  présente  aussi  quelques 
sables  du  côté  de  Fontainebleau ,  de  Villers-Co- 
terets.. .  quelquefois  ils  s'agglutinent  par  un  ciment  , 
calcaire ,  et  forment  des  pierres  sableuses  qu'on 
appelle  grès, 

5. 1 1 80.  Itfaut  maintenant  rechercherles  causes 
qui  ont  pu  ainsi  amonceler  ces  sables.  Je  croîs  qu'il 
y  en  a  deux  principales. 

1  ®  •  Les  uns  sont  dus  aux  fleuves  qui  les  charrient 
des  montagnes ,  comme  nous  l'avons  vu.  Le  Rhin, 
la  Meuse ,  l'Escaut...  en  charrient  des  quantités  im- 
menses, qui  forment  les  dunes  de  la  Hollande  : 
vraisemblablement  une  partie  du  Zuiderzée  et  des 
bancs  étendus  de  sable  qui  se  trouvent  dans  ces 
mers ,  est  due  à  cette  cause. 

i2°.  On  nepeut  douter  que  la  plupart  ne  viennent 
des  mers.  C'est  ce  que  prouve  la  grande  quantité 
de  sel  marin  qu'on  y  rencontre  ordinairement,  ainsi 
que  quelques  coquilles. 

5.  1181.  Mais  comment  les  mers  les  ont-elles^ 
déposés  ? 
La  supposition  la  plus  vraisemblabe,  çst  que 
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lorsque  le*  eaux  couvroient  toutes  ces  contrées; 
et  qu'elles  s'en  sont  retirées ,  eHes  y  ont  abandoQné 
cette  quantité  de  sable.  Supposons  efFéfctWement 
que  la  mer  se  retire  des  côtes  de  Hollande  et  d'An- 
gleterre, et  qu'elle  s'abaisse  d'une  quantité  consi. 
dérable,  il  est  certain  qu'on  verrait  sortir  du  son 
de  ses  eaux  une  très- grande  plaine  de  sable.  Si  la 
Méditerranée  s'abaissoit  également ,  le  banc  de 
sable  des  sept  Caps  formeront  une  plaine  de  sa- 
ble. Il  en  seroît  de  môme  à  Terre-Neuve  si  la  mer 
s'en  retirpit^  elle  laîsseroit  à  découvert  des  plaines 
immenses  de  sable. .. 

Avec  ces  sables  se  sera  déposé  le  sel  marin  con- 
tenu dans  ces  eaux:  ce  sel  est  extrêmement  abon- 
dant dans  toutes  les  plaines  de  sable  des  pstys 
chauds. 

§.  1 182.  Cependant  quelques-uns  de  ces  seis 
ont  pu  y  être  produits  postérieurement,  comme 
ils  le  sont  dans  nos  nitrières.  La  quantité  de  nitre 
qu'on  trouve  dans  qqelques-unes  de  ces  plaines, 
comme  à  Kerwan  en  Barbarie ,  en  est  une  pireuve , 
puisqu'il  n'y  a  jamais  de  nitre  dans  les  eaux  de  h 
mer. 

Si  nos  sables  d'Eurbpe  ne  sont  pas  salés,  cest 
qu'ils  ont  été  lavés  par  les  fréquentes  pluies  qui  e:? 
ont  emporté  tout  le  sel  ;  au  lieu  que  dans  les  pays 
chauds  ou  so^t  ces  sables  mélangés  de  sels  ;  1^ 
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•  }lules  sont  rares,  et  Tévaporation  en  dîssîpe  les 
■  îaux  avant  qu'elles  se  soient  rendues  à  la  mer  ou 
ians  les  lacs  :  elles  ne  sauroient  donc  emporter  ces 
sels.  D'ailleur«  quelquesr-unes  de  nos  plaines  de 
5able  ont  été  formées  princîpaleipent  par  les  fleu- 
res 5  comme  F9nt  étéquelques-tines  de  celles  de 
Hollande. 

Les  sables  du  nord  de  l'Asie  sfont  salés  ^  parce 
que  les  eaux  qui,  y  coulent  ne  se  versent  ni  dans 
la  mer ,  ni  dans  des  lacs ,  mais  y  séjournent. 

§.  1 183.  Mais  d'où  la  mera-t-elle  reçu  ces  sa- 
bles ?. 

Ils  sont  de  nature  quartzeuse.  Pourroic-on  dire 
qu'ils  ont  été  formés  dans  son  sein  par  une  cristal- 
lisation du  quartz? 

Je  crois  plus  vraisemblable  qu'ils  proviennent 
des  débris  des  granits ,  des  porphyres  et  autres 
pierres  des  terreins  primitifs.  Toutes  les  rivières 
qui  prennent  leur  source  dans  ces  terreins  primi-r 
tifs ,  roulent  de  pareils  sables;  tels  sont  le, Rhin,  la  . 
Loire,  la  Garonne....  et  elles  charrient  ces  sables 
dans  le  sein  des  mers. 

On  peut  donc  supposer  que  tous  ces  sables  dé- 
posés sur  les  continens ,  et  ceux  qui  existent  en- 
core dans  le  sfein  des  mers,  viennent  du  détritus 
des  terreins  primitifs.  Les  feld-spaths ,  les  micas  , 
les  hojrnblendes,  les  tourmalines^  et  les  autres  élé- 
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mens  des  pierres  des  terreins  primitifs ,  se  sont  dé- 
composés ,  et  on  sait  qu'ils  se  décomposent  faci- 
lement. Leurs  principes ,  savoir  la  terre  argileuse , 
la  terre  calcaire,  la  terre  magnésienne,  les  oxîdes 
métalliques  et  la  terre  quartzeuse ,  se  sont  mé- 
langés avec  les  débris  des  êtres  organisés  pour 
former  les  couches  secondaires ,  dans  lesquelles 
on  retrouve  toutes  ces  terres. 

§.  1 184.  Mais  leur  partie  quartzeuse,  le  quartz 
cristallisé  régulièrement  ou  confusément  des  gra- 
nits^ ne  se  décompose  qu'avec  beaucoup  de  dif- 
ficulté. Il  est  emporté  par  les  eaux  courantes ,  qui 
en  déposent  yine  partie  sûr  leur  rivage  ,  et  l'autre 
dans  le  sein  des  mers  :  il  y  forme  ces  sables  quart- 
zeux  qui  y  sont  si  abondans.  On  ne  peut  élever  au- 
cun doute  à  cet  égard  sur  ceux  qui  sont  déposés 
dans  le  lit  des  fleuves  et  sur  leurs  rivages  :  il  ner 
sauroit  y  en  avoir  davantage  sur  ceux  qui  sont  char- 
riés dâlns  le  sein  des  mers  et  des^lacs. 

§.  1 185.  Une  partie  des  sables  déposés  par  les 
eaux  a  pu  être  déplacée  postérieurement  à  la  re- 
traite de  ces  eaux  :  car  les  vents  charrient  ces 
grandes  masses  de  sable  d'un  lieu  dans  un  autre 
avec  une  grande  facilité.  Les  voyageurs  nous  ef- 
fraient en  nous  rapportant  la  manière  dont  des 
masses  im  menses  de  sable  sojit  soulevées  par  les 


DELA    TERRE.  ^iS 

vents  ,  et  couvrent  de  vastes  contrées.  Des  cara-^ 
vannes  e^itières  y  sont  quelquefois  ensevelies  ;  des 
armées  même  ont  manqué  à  y  périr ,  cjOmme  il  ar- 
riva à  celle  d'Alexandre ,  dans  son  voyage,  au 
temple  de  Jupiter  à  Ammon. 

§.  1  i8B.  Ce  mouvement  même  des  sables  trans-^ 
portés  par  les  vents  peut  couvrir  des  terreins  qùî  ' 
ne  Tavoîent  pas  été  primitivement.  Nous  en  avons 
un  exemple  frappant  en  France. 

«  Aux  environs  de  Saint-Pol-de-Léon ,  en  basse 
^Bretagne ,   dit  VHistoire  de  P académie  des' 
"i Sciences  de  Paris  en  1/22,  il  y  a  sur  les  bords 
»de  la  mer  un  canton,  qui,  avant  Tan  1666,  étoif 
^shabité,  et  ne  Test  plus,  à  cause  d'un  sable  qui 
:^le  couvre  jusqu'à  la  hauteur  de  vingt  pieds ,  et 
î»<jui  d'année  en  année  s'avance  et  gagne  du  ter- 
)»rein.  A  compter  de  l'époque  marquée,  il  a  gagné 
»  plus  de  sîx  lieues ,  et  il  n'est  plus  qu'à  une  demi- 
»lleue  de  Saint-Paul  ;  de  sorte  que ,  selon  toutes 
^les  apparences,  il  faudra  abandonner  cette  ville. 
»Dans  tous  les  pays  submergés  on  voit  encore 
»  quelques  pointes  de  clochers  et  quelques  che- 
»  minées  qui  sortent  de' cette  mer  (Je  sable...  C'est 
3>le  vent  d'est  ou  de  nord  qw,  avance  cette  cala-. 
»  mité  ;  il  élève  ce  sable  qui  est  trè>fin ,  et  le  porte' 
j&  très-loin.  •  "  • 

»  L'endroit  de  la  cote  qui  fournit  tout  ce  sable , 
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»est  une  plage  qui  s'étend  devais  un  peu  plas  de 
^oquatre  Ueites^  et  qui  est  preiqu'au  niveau  de  la 
y>mer^  lorsqu'elle  est  pleine.  La  disposition  des 
s»  lieux  est  telle,  qu'il  n'ya  que  les  vents  d'est  ou  de 
3> nord-est  qui  aient  la  direction  nécessaire  pour 
»  porter  ce  sable  dans  les  terres.  Il  est  aisé  de  con- 
»Gevoir  comment  oc  sable,  apporté  par  le  vent, 
s>.est  repris  ensuite  par  le  même  vent ,  et  porté 
»plusIoin'...)&. 

Ce  que  nous  venons  de  voir  arriver  auprès  de 
Saint-Paul  a  lieU  également  dans  tous  les  endroits 
oùîl  y  à  des  sables.  Les  vents  d'ouest  charrient  les 
sables  de  la  Barbarie  sur  l'Egypte ,  qui  en  est  en- 
combrée joutoellement. 

Maïs  ce  que  les  vents  font  aujourd'hui,  ils  l'ont 
pu  faire  «dans  des  temps  antérieurs ,  lorsque  la 
mer  étoit  aune  plus  grande  élévation.  Ils  ont  donc 
pu  porter  des  sables ,  les  déposer  et  en  couvrir 
dès  plaines  plus  eu  moins  étendues,  comme  ils  en 
déposent  auprès  de  Saint-Ï^aul,  sans  que  les  eanx 
les  aient;laissés'sar  ces  côtes. 

§•1187.  Delïtc,  et  quelques  autres  naturalistes, 
pensentqu'uhe  jïàttié  de  ces  sables  a  été  produite 
par  une  ciristalli^on  particulière  dans  le  sein  des 
mers. . .  Je  ne  ni^i^  point  1&  possibilité  d'un  e  pareille 
cristallisation  5  néanmoins  elle  ne  seroit  point  con- 
forme aux.  autres  cristaîlisatîons  géologiques  que 
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Dous  connoissons  :  nous  n'y  voyons  point  les  subs«- 
tances  minérales  cristalliser  en  petites  parcelles 
le  cette  manière.  D'ailleurs  tous  ces  sables  sont  ^ 
rempli^cje  ^l  gemme  ^  de  lacs  salés...  on  y  trouve 
aussi  dès  ccKJuiUes.*..  Ces  sables  sont  arrondis;  et 
sils;ét:oient  le  produit  de  la  cristallisation ,  ils  au- 
roient  la  figure.du  quartz  cristallisé ,  ou  cristal  de 
roche,  dtfnt  les  angles,  à'ia  vérité,  pourroient 
être  émoussés  ;  mais  oi|  n'y  voit  riea  de  sem- 
blable.: -^         '..... 

Enfin  on  n'a  pas  besoin  d'avoir  recours  à  une  . 
pareille  criitfiUisation  pour  expliquer  l!origine  de 
cessabl^  :  nous  voyons  la  quantité  ia^Qierise  qu'en- 
charrient  les  rivières.  On  ne  sauroît  douter  que 
ceux  du  Zuiderzée  et  de  toute  cett/e  côte  n'y  soient 
cWriés  par  les  grands  fleuves  qui  s'y  rendent.  La 
même  chosiô  a  lieu  dans  toutes  les  m^r^^ 

D'un  autre  coté ,' qu'on  calcule:  leis  dégrada- 
tions qu'ofit  éprouvées  les  grâAfil^s  montagnes 
primitives .,  telles  que  les  Alpes ,  les  Pyrénées ,  les 
Andes,  les  Alt^ï....  et  on  concevra  facilement 
^e  tous  le^  sables  que Jious  connolssona  peuvent 
«n  provenir.  • 
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VES    MASSES    GRANITIQUES    EPARSES 
SUR  LES  COUCHES  CALCAIRES. 

$•  1 188.  On  a  trouvé  sur  de  hautes  montagnes 
calcaires ,  et  bien  loin  des  montagnes  primitives, 
de  gros  blocs  de  granit ,  et  d'autres  pierres  des 
terrelns  primitifs. 

Il  existe  de  ces  blocs  de  granit  sur  les  moofs 
Salèves.  Ils  sont  plu$  ou  moind  gros  ^  plus  oa 
moins  roulés  ,  et  toujours,  ou  presque  toujours , 
&.  la  surface  de  la  terre. 

On  en  trouve  aussi  beaucoup  dans  le  pays  de 
iVaud  surles  bords  du  lac  de  Genève,  etiàune  dis- 
tance plus  Ou  moins  considérable  de  ce  lac.  Plu- 
sieurs de  ces  blocs  sont  très-gros ,  d'autres  d  un 
assez  petit  volume. 

J'ai  également  vu  de  ces  blocs  da  coté  de 
Pontarlier  sur  le  Jura.  Quelques-uns  avoîent  plus 
de  cent  pieds  cubiques ,  d'autres  sont  plus  petits; 
et  Pontarlier  est  élevé  de  plusieurs  centaines  de 
toisés  au-dessus  du  lac  de  Genève. 

Toute  la  chaîne  du  Jura  est  couverte  à  sa  sur- 
-'face  de  pareils  blocs  de  granit. . . .  qui  sont  d*un 
volume  plus  ou  moins  considérable. 

Il  faut  observer  que  toutes  ces  chaînes  cal- 
caires sont  à  l'occident  des  montagnes  primitives 
les  plus  proches ,  qui  sont  le  Mont-Blanc,  le  Saint- 
Bernard  ,  le  Saint-Gothard. .  • . 
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$.  1 18^.  La  Lambaixlie  présente  le  même  phé-> 
nomène.  D^  montagnes  calcaires  auprès  dbTurm 
sont  couvertes  de  blocs  de  granit  ^  dont  quelquei- 
uns  ont  j|usqu!à  trente  pieds  cubes  de  masse  j  et 
ces  montagnes  calcaires  sont  éloignées  de  plu- 
sieurs lleue^  dés  BK)ntagnes  granitiques  ,  et  en 
sont  absolument  séparées  par  la  vallée  d'Anières  ^ 
la  plaine  de  Turin  (1). 

On  trouve  aussi  sur  les  montagnes  secoudaî|*es 
du  côté  de  Venise  ,  des  morceaux  de  granit ,  de 
quartz  ,  et  d'autres  pierres  qui  viennent  des  monr 
tagnes  primitives  duTyrQl..(  Ferher^  lémures  sur 
^Italie  ^pag.S4.)    ^ 

5.  1190.  La  partie  septentrionale  des  Alpes 
ofFre  encore  les  mêmes  faits  du  côté  de  l'Aile* 
magne.  On  trouve  dans  la  Westphalie  ^  dans  la 
Basse-Saxe. ...  un  grand  nombre  de  pierres  pri- 
mitives éparses  sur  les  sables  avec  des  pierres 
calcaires.  «  Dans  ces  contrées  /dit  Deluc  (2) ,  une 
»  coucbe  épaisse  de  sable  mobile  recouvre  le  plus 
»  souvent ,  tant  sur  les  hauteurs  que  dans  les  lieux 
»bas,  des  couches  endésôfdre  de  pierres  sableuse 
55  ou  calcaire  y  de  marne  ou  d'argile  ;  et  ces  blociJ 
»  de  pîerresprimordiales  sont  ensevelis  jusques  fort 
ji  avant  dans  cette  couche  supérieure  » . 

' ■  -  -   -  -  ■  '•      -,..—  ■      ,.«  ,L,  „,  ^  ■  -•:.■- 

.    (1)  DolomUu  y  Journ.  de  Phys.  janvier  lygS,  page  56. 
(2)  Journ.  de  Phys.  février  175 4 y  P*s.«  iq5. 
IV.  Dd 
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^  1 191.  On  retrouve  de  ces  masses  granîtîqaes 
éparses  ça  et  là  sur  des  terreîns  secondaires ,  tout 
le  long  de  la  chaîne  des  monts  Krapacks  y  et  jus- 
ques  du  côté  de  Moscow  ,  le  long  des  monts 
Yaldaï. 

Linné  parle  de  pareils  blocs  trouvés  en  Gotl- 
lande  (  1  ) .  «  On  v oit ,  dît-il ,  à  Hoburg  en  Gothlande^ 
»  une  pierre  micacée  immense  et  si  pesante ,  qu'elle 
»n*eut  pu  être  remuée  par  les  forces  humaines. 
»  Cependant  elle  n'est  point  dans  son  lieu  natal, 
»  car  on  n*y  trouve  point  de  matières  propres  à  la 
3)  former  :  d'où  il  faiïf  conclure  qu'elle  a  été  trans- 
»  portée  de  Suède  ou  de  Moscovie  par  les  flots  de 
^  la  mer,  maris  alluuio ,  lorsque  la  Gothlande  étoit 
»  submergée  par  l'Océan  » . 
.     Bergman  a  fait  les  mêmes  observations  dans 
les  montagnes  qui  séparent  la  Suède  de  Ja  Nor- 
vège. «  Le  sommet  de  la  montagne  de  Swuckq  y 
»  l'une  des  plus  hautes  de  la  chaîne  qui  sépare  la 
»  Suède  de  la  Nor'wège,  est  formé  d'un  grès  feuil- 
»leté  compacte  5  il  est  couvert  de  monceaux  de 
»  pierres  ,  dans  lesquels  on  en  trouve  y.  du  côté  de 
"^r ouest  y  d'une  espèce  absolument  différente  de 
»  toutes  les  autres. ..  On  voit  sur  la  montagne  cal- 
»  Caire  de  Rattvik  dont  le  sommet  s'élève  d'environ 
»six  mille  pieds  au-dessus  du  niveau  dç  la  mer^  des 

(i)  De  tellwis  hahitabiîi  incnmento  ,  art.  3q. 
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»  pierres  d*une  grosseur  prodigieuse ,  et  d^-unë  na- 
»ture  différente  de  celle  de  la  montagne'.  Sur  la 
»  montagne  de  Roduberg,  on  remarqué  un  bloc 
î)de  feld- spath  rougeâtre  à  grains  grossiers  ,  mêlé 
»  de  quartz  et  de  mica  brun. . .  » .  (  Berghian  ,  Gé(y- 
graphie  physique  y  Journ.  des  mines  de  France, 
/f^.xri  ypag.64.^ 

Le  bloc  immense  de  granit  dont  est  faite  la  sta- 
tue de  Pierre  P""  à  Pétersbourg.,  a  été  trouvé  dans 
un  marais  également  à  Toccident  des  chaînes  gra- 
nitiquefs  ,  et  à  une  très  -  grande  distance  de  ces 
chaînes. 

P allas  a  vu  ,  auprès  de  Bronitzkoï  -  Jam  ,  des 
blocs  énormes  de  quartz  loin  des  montagnes  pri- 
mitives (1).     ^ 

$•  .1 192.  Je  me  suis  informé  de  savans  qui  ont 
voyagé  du  côté  d'Astrakan  et  de  la  Sibérie  ,  si  ce 
même  phénomène  y  a  lieu.  Ils  m'ont  répondu  n'a- 
voir rien  observé  de  semblable.  Dans  les  lits  des 
rivières  ,  dans  les  plaines  ,  dti  trouve  Âes  pierres 
qui  sont  roulées  jpar  les  eaux ,  comme  dans  le  reste 
du  globe  ;  mais  ces  pierres  roulées  viennent  des 
moTjtagnes  supérieures  ,  et  on  ne  parle  point  de 
blocs  granitiques  sur  les  montagnes  calcaires. 

La  Chine ,  l'Indç  ,  la  Perse  ,  l'Arabie  ,  l'Asie 

(i)  Voyages  de  T  allas,  tome  I;  page  6,  trad.  franc. 
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mioei)re«'{»,.,.,  ne  présentent  aucun  de  ces  Uoct 
granjJb<][ues  sur  les  montagnes  calcaires.  Cestiu 
fnoÎDs  pe  que  nous  pouvons  conclure  des  rapports 
des  voyageurs. 

5.  1  igS.  L'Egypte  ,  la  Mauritanie  ,  et  le  reste 
dfe  l'Afrique ,  n'offrent  non  plus  rien  de  seriiblabk 


J.  1 194-  ONhe  peut  rien  prononcer  à  cetéj 
sur  l'Amérique  qui  n'est  pas  encore  assez  connue. 
Cependant ,  d'après  le  rapport  des  voyageurs, on 
peut  conjecturer  qu'il  n'y  a  aucun  de  ces  blocs 
granitiques  sur  les  montagnes  secondaires. 

5.  1 195,  L'E  s  p  A  G  N  E ,  la  France  excepté  le 
Jura  ,  l'Angleterre  ,  la  Hollande. , . .  ne  font  voir 
de  ces  galets  granitique^  ,  que  dans  les  vallées, 
dans  les  plaines  ^  le  long  des  rivières. 

.  5.  1  îg6.  I L  paroîtroît  dotic  qaà  le  pliénomènè 
dont  il  est  ici  question^seroitparticulier  aux  chaînes 
calcaires  qui  enveloppent  à  l'occident  les  Alpes, 
les  monts  Krapacks ,  les  monts  Valdaï  ,  et  quon 
lie  trouve  des  blocs  granitiques  sur  les  montagnes 
calcaires  y  que  depuis  Turiû  jusqu'à  Pétersbourg 
etàMoscôM^ 

%.  1197.  La  cause  qui  a  porte  x>es  masses-gra- 
nitiques à  de  si  grandes  hai^ars^  sur  des  mon- 
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agnes  calcaires  très  -  éloignées  des  cnaîhes  prî- 
nltives,  n*est  point  facile  à  saisir.  La  difficulté 
augmente  encore /si  on  fait  attention  qu*indépep- 
lamment  de  l'éloîgneiiidnt ,  eltés  ont  dû  encore 
franchir  le  plus  souvent  des  vallées  profondes  ,  et 
par  conséquent  gtravîi^là  montagne  calcaire  à  une 
haateùf  ^lus  ou  moins  considérable/ 

Ceux  dé  ces  blocs  qu'on  trouvé,  jpar  exempîç^, 
sur  le  Jura ,  ne  peuvent  venir  que  du  Mônt-Èlànc^ 
ou  du  Saint-Bernard',  pu  du  Saint-Gotîiârcï. 

S*îïs  viennent  du  Moht-ïflanc ,  il  faut  quifs  aient 
franchi  les  Vallées  dé  Chamounî ,  qu'ils  ^è  soient 
ensuite  élevés  sur  les'mohts  Salèves ,  r.edesceadus 
dans  la  vallée  profonde  du  lac  de  Genève,  et  qu^îls 
aient  été  portés  sur  le  Jura  à  des  hauteurs  consi- 
dérables. 

S'ils  5ont  venus  du  Saint  -Xîôthard  bti  au  Saint- 
Bernard  /ils  auront  dû  être  apportés  par  la  vallée 

de  Sian ,  Saînt-Mauricé,  et  être  élevés  sur  le  Jura  j 

et  il  y  a  au  moins  quinze  à  vingt  lieuéis.  " 

Mais  dans  d'autres  énHrbîts  là  distancé  est  en- 

core  plus  considérable, 'Ccftûme  pour  ceux  dont 

parle  Linné. 


[i..: 


S.  1 1 9&.  'Votci  àès  faîts'doWt  il  né  faut  poîii^  s^e- 
carter  dans  la  recherche  de  cette  cause. 

1*.  Wuéîéurs  de  dès  blocs  granîtîqués ,[  tels  que 
celui  delà  statue  de  Pîerre^P'^j.  sont  d'Ella  volumi 
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immense  i  ce  dermer  étoit  de  trente  à  quarante 
mille  pieds  cubiques.  ..• 

2*^.  Il  y  a  de  ces  gros  blocs ,  tels  que  j'en  ai  vus 
du  côté  de  Pontarlier ,  qui  sont  peu  usés  ,  peu  ar- 
rondis, 

3°.  Un  plus  grand  nombre  d'autres  sont  petits, 
très-arrondis,  et  ressemblent  parfaitement  aux 
galetsMes  rivières ,  et  à  ceux  des  atterrissemens 
déposes  dans  les  plaines.       .    . 

4**.  Tous  ces  blocs  sont ,  à  la  surface  de  la 
terre ,  déposés,  sur  les  -matières  secondaires  ,  prin- 
cipalement sur  les  matièreuB  calcaires. 

5°.  Plusieurs  de  ces  blocs  sont  à  la  distance  de 
quinze  à  vingt  lieues  et  plus  des  chaînes  primi- 
tives. 

S-  ï  199'  Ces  faits  indiquentdeux  choses  : 

a  Que  le  transport  de  q^s  masses  granitiques 
a  été  fait  postérieurement  à  la  formation  des  der- 
nières couches  calcaires  :    .  ; 

b  Que  ce  traiysport  «a;,  été  ïîaitpar  les  eaux, 
puisque  tous  ces  bloc$  son^jplus  ou  moins  arron- 
dis et  roulés. 

D*où  il  s'ensuit  qu'il  falloit  qu'à  cette  époque 
les  eaux  fussent  encore  à  la  hauteur  à  laquelle  on 
trouve  ces  blocs^ . 

Mais  cette  cause,  telle  qy'elle  soit,  n'a  agi 
qu'aux  environs  des  Alpes  et  de  leurs  chaînes ,  qui 
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tf^etendent  par.  les  monts  Krapacks  et  les  ncoiit* 
Valdaï ,  du  côté  de*  Pétersbourg  et  de  Moscow  ; 
et  son  action  s*est  dirigée  plus  particulièrement  à 
L'occident  ^q  ces  montagnes. 

5.  1200.  Il  faut  rechercher  maintenant  par 
quels  moyens  les  eaux  ont  pu ,  aux  époques  que 
nous  avons  déterminées  ^  appor|î^r  ces  masses  gra- 
nitiques dans  les  lieux  où  on  tes  trouve.  On  sent 
qu^ici  les  opinions  des  naturalisâtes  ont  dû  varier 
comme  dans  l'explication  des  autres  phénomènes 
géologiques. 

§.  1201.  Plusieurs  ont  supposé  que  le  terreîa 
intermédiaire  étoît  rempli ,  et  qu'il  n'y  avoit  point 
de  vallées  dans  lestemps  que  ces  blocs  ont  é,té  dé- 
tacIi'^sdesTiautejs  montagnes.  Des  courans  violens^ 
produits ,  soit  dans  le  sein  des  mers^  soit  par  la  dé- 
bâcle de  différens  bras  djç  mer  ou  de  grands  lacs, 
soit  parle  cçurs  desfleuves  >  les  ont  portés  d'abord 
sur  les  monfagnes  secondaires  moins  élevées ,  et 
ont  ^creusé  ces  vallées  postérieurement. 

JBerber  attribue  ces  phénomènes  au  cours  des 
fleuves.  Il  dit,  en  parlant  des  blocs  granitique^ 
déposés  sur  les  montagnes  calcaires  de  l'état  véni- 
tien :  «  Comment  ces  roches  détachées  peuvent- 
>  elles  avoir  été  portées  où  on  les  voit  ?  Elles  sont 
»  semblables,  il  est  vrai,  à  celles  qu'entraînent 
»dans  leur  cours  l'Adige  et  laBrenta^eatravec^ 
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»safnt  les  montagnes  du  Tyroî.  Maîi  ces  rivières 
»  ont-elles  pu  déposer  ces  roches  rouîmes  en  des 
»iieux  élevés  aujourd'hlii  de  quelques  milliers  de 
»  pieds  au-dessus  de  leut'lit?  Cela  parôît  împos&i- 
»ble..w  II  est  donc  plus  naturel  de  croire  que  l'A- 
»dige  et  la  Brenta  avoieot  autrefois  leur  cours  à 
^>  cette  hauteur.  Le  cours  de  leurs  eaux  a  peut-être 
»  suffi  pour  couper  et  percer  d^  vallons  fort  au- 
»  dessous  de  ceux  <|u' (elles arro3oient...»  .(P.agJ6.) 

§.  15202.  D'autres  prétendent  quecôs  vallées 
ont  été  formées  par  afFaîssement,  après  que  Its 
ëàux  ont  eu  transporté  ces  blocs. 

Ces  ^avans  se  font  donc  deux  drflScultês  : 
"  La  première  est  le  transport  des  blocs ,  soît  par 
Ves  eaux  des  mers ,  des  lacs ,  sbît  par  celles  des 
fleuves; 

'  La  seconde  est  J'excavatîon  des  vàîlées  inter- 
médiaires ,  postérieurement  au  transport  (Jle  ces 
bîoGs. 

Ç.  \  2o3.  Ceci  â  pu  avoir  lîeu  dans  quelques  cîr- 
éonitarices;  iïiâis  je  në'pense  point  qu'on  puisse 
dire' que  les  Vallées  intermédiaires  ont  toutes  été 
cvènsêeÈ  dépuisle  transport  de  ces  blocs.  Car  pour 
éxdâverunevalléè^par  exemple,  depuis  Ppntarller 
jusqu'aux  Aîpés  granitiques j  c'est-à-dire ,  jusqu'à 
îa  vallée  de  Sion  ,  qui  est  la  cbàîïie  graiiitîqàe  la 
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plus  proèhaine  qu'il  y  ait ,  quelle  force  énorme  ! 
La  distance  est  de  plus  de  vingt  lieues ,  et  la  pro- 
fondeur est  de  trois  à  quatre  cents  toises,  et  da- 
vantage. Nous  ne  connpissons  point  de  forces  sem- 
blables dans  la  nature  :  il  ne  paroît  pas  qu^aucun 
courant  eût  pu  produire  un  tel  effet. 

Et  si  on  supposoît  un  courant  de  cette  force,  il 
auroit  tout  bouleversé. 

§.  1204.  *^^  ^^  P^^?  "^"  P^^s  admettre  un  affais- 
sement aussi  énorme^  sans  les  raisons  les  plus  puis- 
santes, i 

Mais  si  ces  vallées  n'ont  pu  être  excavées  par 
des  courans,  ni  tormées  par  des  afFaissemens, 
quelle  force  aura  donc  pu  élever  des  blocs  aussi 
considérables  sur  le  Jura  et  les  autres  montagnes 
secondaires,  sur  lesquelles  ils  se  trouvent?  Voici 
ce .  que  je  crois  de  plus  vraisemblable  à  cet 
égard. 

%.  iao5.  Notjs  savons  que  les  îamfes  des  mers  et 
des  lacs  rejettent  sur  ïa  plage  des  galets  assez 
gros.  Les  bords  de  tous  ces  lacs  sont  couverts  de 
pareils  galets,  comme  nous  l'avons  déjà  dit. 

Or  ces  lacs  et  ces  mers  ont  une  profondeur  plus 
ou  moins  considérable.  La  plage,  à  Douvres  par 
exemple ,  est  couverte  de  galets  assez  volumi- 
neux 5  et  le  fond  deia  Manche^  vis-à-vis  Douvres, 


4.-6  THÉORIE 

a  au  moins  vingt  brasses^  ou  centpleds^  suiyant 
Suache,  La  mer^  vis-à-vis  Saint -Màlo,  a  qua- 
rante à  quarante  cinq  brasses  de  profondeur....  Il 
faut  donc  que  la  lame  ait  assez  de  force  pour  em- 
porter avec  elle  ces  galets  sur  la  plage,  et  les  re- 
monter au  moins  jusqu'à  cent  pieds  de  hauteur. 
Car  supposons  que  le  détroit  d«  la  Manche  soit  à 
sec ,  on  pourroit  dire  avec  réalité  que  les  galets 
de  Douvres  ont  été  remontés  à  une  hauteur  plus 
ou  moins  considérable ,  qui  sera  a\i  moins  égale 
à  cent  pieds,  puisque  c'est  la  moindre  profon- 
deur de  la  Manche  vis-  à- vis  Douvres. 

Pour  faire  l'application  de  ceci  aux  masses  gra- 
nitiques transportées  sur  le  Jura  et  autres  en- 
droits ,  il  ne  faut  que  'Supposer  plus  d'intensité  à 
l'effort  de  la  lame.  La  plupart  des  blocs  graniti- 
ques du  Jura  sont  moins  gros  que  plusieurs  de 
ceux  qui  sont,  sur  les  bords  de  la  mer  à  Douvres. 

On  retrouve  sur  les  bords  du  lac  de  Genève  des 
galets  granitiques  ,  tels  que  ceux  qui  sont  sur  les 
hauteurs  du  Jura.  Ce  lac  a  danscertains^endroits 
une  prp fondeur  de  près  de  mille. pieds.  Si  on  sup- 
posoit  ce  lac  desséché,  on  pourroit  donc  dire  que 
ces  galets  granitiques  ont  été  élevés  à  la  hauteur 
de  mille  pieds.  Or  ces  galets  sont  aussi  gros  que  la 
plupart  de  ceux  qui  sont  sur  le  Jura.  Pn  peut  donc 
bien  supposer  xjue  tous  les  blocs  granitiq^ies  du 
Jura;- qui  ne  sont  pas  plus  gros  que  ceux  des 
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bords  du  lac  de  Genèye ,  y  ont  été  élevés  par  la 
force  des  lam-es. 

§.  1 206.  Mais  la  difficulté  est  plus  considérable 
pour  les  gros  blocs ,  tels  que  ceux  dont  parlent 
Linné  y  Bergman  ^  tels  que  celui  qulétoit  dans 
ïes  marais  de  Pétersbourg  ;  tels  que  ceux  que  j'ai 
vus  du  côté  de  Pontarlîer....  Il  ne  paroît  guère 
possible  ,  au  premier  coup-d'œil ,  qu'une  lame 
puisse  remuer  desjnasses  aussi  énormes  (1). 

Je  sens  toute  la  force  de  ces  difficultés ,  maïs 
elles  me  paroissent  rnoins  grandes  dans  mon  bypo- 
tbèse  que  dans  les  autres. 

Je  ne  puis  admettre  ni  l'excavation  de  ces  val- 
lées y  ni  leur  affaissement.  Mais  en  supposant 
même  que  ces  vallées  n'existoient  pas  à. cette 
époque,  la  difficulté  ^eroit  toujours  à-peu-près 

(1)  En  relisant  LtnHédepuis  la  première  édition  de  cet 
ouvrage^  j'ai  vu  qu'il  avc^t  en  la  nnérne  opinion  sur  Id 
traneport  de  ces  grps  bloç^granitiques.  Il  parfe  de  celui 
qui  se  trouve  proche  Hoburg  en  Gothlamde ,  et  il  dit  : 
"Lapis  ingens  micaceus ,  in  distantia  quadrantis  milliaris 
ab  Hohurgû  conspiciendus  gravior  est  quam  ut  hominum  vi-- 
rihus  potuisset  moçeri»  Nec  tamen  in  toco  suo  natali  jacet. 
l^am  hic  non  reperitur  materia  ei  generanià  apta.  TJnde 
coUigitur  eum  maris  alLuçiû  fuisse  hue  deportatumexSuecia 
çel  Moscovia ,  quum  adhuc  salso  suhmersa  i^set^  Gothlandia*. 
(De  telluris  increinento,  §.  3g.) 
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la  même.  Il  fandrolt  toujours  supposer  que  les 
eaux  ont  pu  transporter  ces  mêmes  masses  aux 
lieux  où  elles  sont. 

S.  1 Û07 .  La  seule  différeiice  seroît  que  ce  trans- 
port s*opérêroît  sut  un  terrèin  à-peu-près  plat; 
car  on  ne  peut  pas  dire  que  cfes  masses  auroient 
roulé  par  leur  propre  poids  de  la  cime  des  hautes 
montagnes.  La  distance  du  lieu  où  elles  sont^  s^ux 
mont&gnes  granitiques ,  est  trop  considérable  , 
puisqu'il  y  a  plus  de  vingt  lieues.  Et  qu*est  lahaci- 
teur  du  Mont-Blanc  lui-même ,  relativement  à  sa 
c^Istance  de  Pontarller  ?  Nous  voyons  journelle- 
ment à  la  cime  des  montagnes  de  gros  blocs  qui 
ont  une  position  fixe,  et  quelejs  courans  ordinaires 
ne  saurolent  ébranler  ,  quoique  la  pente  de  la 
montagne  soit  très-rapide.  Ces  blocs ,  même  dans 
cette  hypothèse ,  n'aurolent  donc  pu  également 
qu'être  transportés  par  la  force  <le  la  lame  et  des 
courans ,  sans  qne  la  pente  du  terrein  y  contri* 
buât  tfutïe  manière  sensible. 

Les  deux  hypothèses  ne  diffèrent  donc  qu'en 
ce  que  dans  Pune  on  suppose  que  le  transport  s'est 
opéré  sur  une  surface  à-peu-près  plane.  . 

Et  dans  la  mlemie^  je  suppo^^  qus  le  transport 
s*est  d'abord  fait  sur  des  surfaces  planes,  et  en- 
suite sur  des  surfaces  mclmées  en  remontant! 

Mais  si  les  eaux  ont  pu  transporter  ces  masses 
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énormes  sur  une  surface  plane,  ebil  faut  bien 
qu'on  l'admette ,  elles  auront  pu  également  les 
remonter  sur  une  surface  inclinée^  comme  I9 
font  les  lames  de^  mers  et  des  lacs  pour  les  galets. 
11  ne  leur  faut  qu'un  degré  de  force  de  plus. 

Au  reste,  je  le  répète,  je  ne  nie  point  que  ces 
événemens  aient  eu  lieu  quelquefois ,  et  que  les 
vallées  intermédiaires  n'aient  pu  être  creusées 
postérieurement  au  transport  de  ces  blocs. 

S-  1208.  Il  reste  à  rechercher  quelle  a  été  la 
cause  qui ,  dans  cette  seule  partie  du  globe ,  a  pu 
produire  d'aussi  grands  eÇets. 

C'est  sans  doute  une  cause  locale ,  qui  n'a  agi 
que  dans  les  Alpes,  dans  les  monts  Krapacks,  et 
dans  les  monts  Valdaï ,  et  particulièrement  à  leur 
partie  occidentale.  Ce  phénomène ,  qui  s'étend 
ainsi  à  une  distance  de  cinq  à  six  cents  lieuesy  ne 
peut  donc  être  attribué  aux  eaux  d'un  lac  parti- 
culier ,  comme  on  pourrolt  le  supposer  relative- 
ment aux  Alpes  et  au  lac  de  tienève.  Il  faut  en 
rechercher  une  cause  plus  générale. 

Les  mouvemens  des  eaux  des  mers  ont  pu  y 
concourir  dans  plusieurs  occasions.  A  Saint-Malo 
et  sur  toute  cette  côte ,  les  marées  sont  prodi-r 
gieusies ,  ets'élèvent  quelquefois  jusqu'à  cinquante 
pieds  de  hauteur.  Supposons-leur  la  môme  éten- 
due dans  l'instant  que  la  mer  étoit  encore  au  pied 
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des  Alpes ,  des  monts  Krapacks  et  ,des  monts  Val- 
daï.  Elles  dévoient  même  être  plus  considérables, 
à  cause  de  la  plus  grande  masse  des»  eaux  et  de 
la  profondeur  des  mers.'  Or,  des  lames  aussi  fortes 
auront  pu  élever  à  une  grande  hauteur  des  galets 
très-gros  et  très-pesans.  On  sait  que  ces  grandes 
marées  tiennent  à  des  causes  locales  ,  sur-tout  à 
la  nature  des  golfes. 

On  pourroît  peut-être  encore  avoir  recours  à 
des  commotions  souterraines ,  à  des  tremblemens 
de  terre....  Nous  avons  vu  que  ces  commotions 
sont  quelquefois  assez  fortes  pQur  transporter 
jusqu'à  la  distance  d'une  lieue  et  plus  des  masses 
immenses  de  terreîns  d'une  profondeur  considé- 
rable ,  et  contenant  plusieurs  arpens  de  superficie, 
comme  il  est  .arrivé  dans  le  tremblement  de  la 
Calabre,  en  1783.  D'autres  fois  ils  lancent  a  des 
distances  considérables  des  grêles  de  pierres  plu^ 
ou  moins  grosses....  Nous  en  devons  conclure  que 
des  tremblemens  de  terrç  plus  violens  produiront 
encore  de  plus  grands  effets.  Or ,  il  paroît  c^taîn 
qu'il  y  a  eu  des  tremblemens  de  terre  beaucoup 
plus  violens  que  ceux  que  nous  éprouvons  aujour- 
d'hui. Ils  auront  donc  pu  ,  en  certaines  circons- 
tances, lancer  ou  transporter  des  quantités  consi- 
dérables de  pierres  plus  ou  moins  volumineuses..., 
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Z>ES  FENTES  ET  DES  CAVERNES. 

S.  1209.  Dans  rénumératîon  des  pKénômènes 
géologiques,  on  ne  doit  pas  oublier  les  fentes  et 
les  cavernes.  Les  grandes  masses  qui  forment  la 
surface  du  globe  ne  sont  point  d'une  seule  pièce. 
Elles  ont  éprouvé  des  scissures  qui  divisent  les 
bancs  et  les  lits  dont  elles  sont  composées,  hes 
cristaux  qui  les  forment  jsont  réunis:  Le  lieu  de  la 
réunion  paroît  distfnctement. 

-  Mais  ces  fentes  ne  sont ,  pour  ainsi  dire,  qu'une 
solution  de  continuité  des  masses,  une  interrup- 
tion 5  et  il  n'y  a  point  d'espace  vide  entre  les  deux 
portions  ainsi  séparées.  On  pourroit  donner  à  ces 
fentes  le  nom  de  scissures. 

Ce  qu*on  appelle  communément j^w^e*  diffère 
de  celles-ci,  en  ce  qu'il  y  a  un  vide  plus  ou  moins 
considérable  entre  les  deux  portions  séparées.  Ce 
sont  les  vraies  fentes  qui  se  prolongent  à  une  dis- 
tance plus  ou  moins  étendue. 

Mais  si  ce  vide  a  une  certaine  largeur ,  il  prend 
le  nom  de  cayerne  ^  ou  grotte. 

Il  faut  distinguer  trois  espèces  de  cavernes  ou 
fentes  : 

i**.  Les  fentes  et  cavernes  des  terreîns  primitifs. 

sP.  Celles  des  terreîns  secondaires. 

3**.  Celles  des  terreins  volcaniques* 
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Des  fentes  et  des  cavernes  des  terreins 

primitifs. 

j 

$.  idio.  Dans  les  terreîns  prjnutlfs^  on  ne  con- 
noît  point  de  vraîesfentes.  Cène  sont  que  de«  scis- 
sures qui  affectent  toutes  sortes  de  directions  ^  et 
s'étendent  à  des  profondeurs  immenses.  Il  n'y  a 
pas  ordinairement  d'espaces  vides  entre  ces  par- 
ties ainsi  fendues  [pL  f^III). 

Les  granits  et  porphyres  de  nos  terreîns  primi- 
tifs sont  fendillés  de  tout  côté.  A  peine  j  rencon- 
tre-t-on  des  masses  d'une  certaine  étendue  qui 
ne  le  soient  pas.  Néanmoins  on  peut  soupçonner^ 
d*après  les  immenses  obélisques  et  colonnes  qu'on 
a  retirés  dans  la  haute  Egypte ,  que  les  granits  de 
ces  contrées  y  ont  moins  de  scissures. 

Des  fentes  et  des  cavernes  des  terreins 
secondaires. 

%.  1211.  Dans  les  terreins  secondaires ^  les 
masses  sont  par  couches  et  par  bancs.  Elles  sont 
ordinairement  séparées  par  d'autres  couches  pea 
épaisses  et  entièrement  terreuses ,  qui  se  trou- 
vent entre  chaque  grand  banc.  Ces  petites  cou- 
ches sont  communément  d'argile  ou  dé  mame 
argileuse.  Ce  ne  seroit  qu'assez  improprement 
qu'on  pourroit  appeler  y^/?te  cette  séparation  des 
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bancs  ,  excepté  lorsque, par  quelques  circons- 
tances locales ,  les  couches  sont  devenues  verti- 
cales^ ou  à-peu- près  verticales. 

Ces  couches ,  dont  l'étendue  se  prolonge  sou-  - 
vent  à  une  demi-lieue ,  à  une  lieue ,  et  tnême  da- 
vantage ,  ne  sont  pas  d'une  seule  pièce  5  elles 
sont  brisées  en  differens  endroits  par  des  scissures, 
comme  les  pierres  des  terreins  primitifs.  Lorsque 
cette  séparation  ne  laissera  point  d'intervalle  entre 
«es  deux  bords ,  on  ne  pourra  pas  l'appeler  y^/z^^/ 
ce  ne  sera  qu'une  scissure. 

Mais  il  y  a  souvent  intervalle  et  espace  vides 
entre  les  bords^de  la  scissure  5  et  c'est  pour  lors 
une  vraie  fente ,  qui  peut  être  plus  ou  moins  large. 

Ces  fentes  sont  très-communes  dans  les  ter- 
reins  secondaires  ;  il  en  est  même  peu  où  onn'eh 
observe. 

^.  12 12.  Mais  il  paroîtque^Iors  delà  formation 
de  ces  couches,  cet  espace,  vide  aujourd'hui^ 
n'existoit  pas ,  et  devoit  être  rempli. 

Souvent  il  l'étoit  par  des  parties  terreuses  et 
non  pétrifiées.  On  observe  journellement  dans  les 
bancs  de  pierre ,  aux  endroits  de  la  scissure ,  de» 
portions  qui  ne  sont ,  pour  ainsi  dire ,  qu'à  l'état 
terreux ,  et  n'ont  pas  de  solidité.  Ces  terres  au- 
ront donc  pu  être  déplacées  par  une  cause  quel- 
conque ,  et  donner  naissance  à  ces.  fentes: 

IV.  Ee 
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.  D'autres  fois  plusieurs  couches  se  sont  brisées 
au  même  moment ,  ce  qui  a  produit  des  fentes 
verticales  ,  ou  presque  verticales,  plus  ou  moms 
étendues,  suivant  le  nombre  des  couches  fractu- 
rées. On  voit  de  ces  fentes  dans  toutes  les  mon- 
tagnes calcaires  qui  sont  ouvertes. 

Ces  fractures  ne  se  correspondent  pas  toujours 
parfaitement;  en  sorte  que  les  fentes  sont  inter- 
rompues :  et  au  lieu  d'être  verticales,  elles  sont 
en  zig-zag.  C'est  ce  qu'on  peut  observer  facïle- 
nient  dans  toutes  les  hautes  montagnes  calcaires 
coupées  verticalement.  Mais  chaque  partie  sépa- 
rée de  la  fente  est  toujours  à-peu-près  verticale. 

5«  12 13.  La  même  chose  s'observe  dans  les 
montagnes  gypseuses  5  les  couches  en  sont  éga- 
lement brisées  ,  et  les  fentes  s'étendent  plus  ou 
moins  profondément ,  en  suivant  vertlcalei^ent 
plusieurs  couches. 

Les  carrières  de  Montmartre  présentent  même 
Un  phénomène  assez  curieux  dans  ces  fractures; 
jelles  forment  des  colonnes  prismatiques  verticales 
qui  ont  plusieurs  angles  irréguliers  ,  et  rappro- 
chent plus  ou  moins  des  prismes  de  basaltes: 
mais  il  s'y  trouve  aussi  des  fentes  plus  conside- 
jrables  qui  sont  verticales ,  et  ont  une  assez  grande 
étendue.  Il  a  coulé  dans  plusieurs  de  ces  fentes 


DE     L   A      T    E   R    R   E.  435 

tin  albâtre  calcaire  jaunâtre ,  qui  est  susceptible 
d'un  assez  beau  poli. 

5.  1214.  On  peut  assigner  deux  causes  princi- 
pales aux  fractures  ou  fentes  des  terreins  secon*- 
daires.    .  .         . 

Ces  pierres  sorit  la  plupart  assez  poreuses  pour 
retenir  une  assez  grande  quantité  d'eau  qui  les 
pénètre. intimement ,  et  en  tient,  les  parties  dis- 
tendues. Lorsqu'après  la  retraite  des  eaux  des 
mers  ,  ces  couches  se  sont  trouvées  hors  de  leur 
sein  ,  cette  eau  dont  nous  parlons  s'est  à-peu-près 
dissipée  ;  la  pjerre  s'est  desséchée  et  s'est  fen- 
due ,  comme  le  fait  une  masse  d'argile  ^u'on  fait 
dessécher. 

5.  12 15.  La  seconde  cause  de  ces  fentes  ou 
fractures  dépend  de  petites  couches  terreuses 
non  pétrifiées  qui  séparent  les  grartds  bancs.  Cette 
partie  terreuse  ,  qui  est  ordinairement  argileuse 
ou  marneuse  ,  étoit  encore  plus  gonflée  par  l'eau 
que  la  partie  pierreuse  ;  elle  a  donc  éprouvé  \\ne 
retraite  plus  considérable  ,  lorsque  ces  terreins 
sont  sortis  du  sein  des  eaux  ,  et  a  produit  un  plus 
grand  effet.  .  ;       ,       ,  .    r 

5.  12 16.  Mais  indépendamment  de  cetter re- 
î  traite ,  ces  petites  couches  terreuses  sont  souvent 

E  e  2 
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délayées  par  les  eaux  pluviales  qui  s*însmu«it 
entre  ces  couches  pour  aller  former  les  fontaines. 
Ces  eaux  emportent  une  partie  de  cette  terre  5 
les  bancs  supérieurs  manquant  d'une  assiette  fixe, 
s'affaissent  et  se  brisent.  Cet  effet  sera  sur-tout 
sensible  le  long  des  vallées  où  se  rendent  les  eaux 
des  fontaines  et  des  sources.  Tf^erner  rapporte 
qu'en  1767  ^  année  très  -  pluvieuse  ,  il  se  forma 
près  de  Hanichen  en  Saxe  ,  une  de  ces  fentes. 
Deux  cas  semblables  ont  eu  lieu  en  Lusace^ 
ajoute-t-il,  il  n'y  a  pas  long- temps. 

Les  fentes  qui  se  font  dans  les  glaciers  confir- 
ment ce  que  nous  venons  de  dire.  Ces  glaciers  sont 
formés  de  neiges ,  qui  tombent  pendant  l'hiver  j 
elles  s'aiponcèlent^  se  tassent,  et  forment  une  glace 
très  -"solide  Mais  la  partie  qui  touche  la  surface 
de  la  terre  fond  continuellement  par  l'effet  de  la 
chaleur  centrale.  Elle  fournit  des  courans  d'eau 
qui  coulent  sous  ces  glace$.  Il  se  fait  des  vides  \ 
les  /  glaces  supérieures  manquant  d'appui ,  se 
brisent  avec  fracas,  et  forment  ces  fentes  si  com- 
munes daus  les  glaciers  >  et  si  dangereuses  pour  les 
voyageurs. 

§.  1217.  Lorsque  par  un  renversement  de 
montagnes  ,  les  couches  de  ces  terreins  secon- 
daires deviendront  verticales,  ou  à- peu -►  près 
Verticales ,  et  que  les  eaux  courantes  entraîûeront 
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la  petite  coucKe  terreuse,  qui  est  entre  chaque 
banc ,  il  se  formera  une  suite  verticale  ,  ou  presque 
verticale. 

,  §•  ifii8.  Des  trembjlemens  de  terre  vîolens^ 
en  ébranlant  toute  une  contrée ,  brisent  les  cou-* 
cbes  dont  elle  est  composée,  et  y  produisent  des 
fentes.  '  .1 

Les  schistes  prgileux  et  les^  charbons  présen- 
tent aussi  souvçnt  ^e^  fentes.  pUçs.ÂQnt  procJuitea 
parles  mêmes  causes  que  dai^les't;errp;Df  ealcaireSw 
etgypseu?.      .,  ,     ,,-,.   ^  ,\     .     .   ,;,.,-;    /  [.  ^ 

5.  1^19.  Les  fentes  dans  les  terreîns  calcaires 
argileux  et  gypseux  paroissent  s'étendre  à  .des 
distances  immenses  5  caries  tremblemens  de  terre 
«ont  produits  ,  comme  nous  le  verrons  ,  par  âes 
fluides  aériformes,  qui ,  en  se  dégageant  ,  s'm-' 
troduisent  dans  ces  febte^.^  Or  ces  tremblement 
de  terre  se  font  ressentir  quelquefois  à  plus  de  cent 
Keues  de  dîstàpce.  Celui  die  Lisbonne,  en  ijSS ^ 
paroît  même  i'ètre  étendu  jusqu'à  rextréraîté, 
de  l'Europe ,  et' dans  une  partie  de  l'Àfrftjue  ;  les 
terreins  primitifs  et  secondaires  furent  également 
ébranlés. 


5.  i2so>  ToijT  ce  que  woa«' venons <Je  dîrede^ 
fentes  doit  s'appliquer  auxcavernes;  car,  quelque- 
difficulté  que  présente 4eur  origine,  on  ne  «auroÎÊ: 
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les  révoquer  en  doute.  On  en  connoî*  un  tw- 
graitd  nombre  qui  ont  été  visitées  par  des  obser- 
vateurs exacts;  elles  sont  dans  les  terreîns  calcaires 
secondaires ,  quelquefois  dans  le  gypse. 

Une  des  pîuS  célèbres  est  celle  de  Parcs  ,  quia 
été  bien  décrite  par-  Tôtiritefcrt,  Elle  est  dune 
vaste  éteridSe  \  Composé'é'dé  plusieurs  clianibres. 

L'intérieur  de  toutes  ces  cavernes  ou  grottes 
est  tapîsst*  de  belles  Stalactites  ,  ^ûi  pendent  au 
haut  des  Vi'âteâ: "Quelquefois  le  suc  pierreux 
tbtrib'e'du  haut  âé'là'  gi'ottè  sur  son  fond  ,  et  y 
forme  des  stalagmites  3  plusieurs  de  ceis'cavernes 
ont  dû  même  être  comblées  par  ces  stalactites  ou 
stajagmires. 

Il  est  peu  de  contrées,  où  on  ne  trouve  de  ces 
grQttes  3  il  y  en  a  plusieurs  en  France  dont  nous 
avons  des  descriptions  exactes.  Une  des  plus  sin- 
gulièrejS  est  celle  d'Arcy  prè^i  Vermanton,  auprès 
d'Àuxerre.  Elle  est  dans  des  couches  de  pierres 
calcaires  5  sa  longueur  est  de  deux  cent  quarante- 
sept  toises  ;  elle  est  composée  de  plusieurs  cham- 
bres ou  ssilles  remplies  de  stalactites  et  de  stalag- 
mites^ quelques-unes  de  ces  sellas  contiennent 
de  Teau.^Mais  ce  qui  est  assez  étonnant ,  c'est 
qu'en  plusieurs  endroits  de  la  grott^e,  on  voit  entre 
les  lits  du  rocher  une  couche  de  deux  pieds  d'épais- 
seur d'up  gros  gravier  mêlé  d^  beaucoup  de  mica 
et  de  granit.  Ce  gravier  y.à^été  apporté  vraisem- 
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bîablement  par  la  petite  rivière  de  la  Cure  qui 
passe  auprès  de  cette  grotte  ,  et  qui  vient  des 
Kiontagnes  granitiqaes5ituéesducôtéde  Château-^ 
Chinon»...  (r). 

La  caverne  de  la  Balme,  auprès  de  Cluse  en 
Savoie ,  a  plus  de  seize  cents  pieds  de  longueur. 
On  y  rencontre  au  milieu  une  espèce  d'ouver- 
ture qu'on  appelle  j7wi^.s^  et  qui  est  très-profonde , 
autant  que  j'en  ai  pu  juger  par  les  pierres  que  j'y 
ai  jetées.  ^ 

L'eau  coule  dans  cette  caverne  le  long  de  ses 
paroles  y  et  y  forme  des  stalactites. 

J.  1221.  Les  grottes  ou  cavernes  sont  plus  rares 
dans  les  gypses  que  dans  \fs  pierres  calcaires.  Ce- 
pendant on  y  en  trouve.  Pallas  en  a  vu  plusieurs 
dans  son  voyage  de  Sibérie.  La  première  dont  il 
pade  est  située  près  de  la  Piana ,  dans  une  roche 
gypseuse.  Elle  a  plus  décent  vingt  pieds  de  lon- 
gueur, sur  une  largeur  et  une  hauteur  qui  vai-ient 
continuellement.  Il  y  a  un  courant  d'eau. 

Il  a  vu  une  seconde  caverne  dans  le  gypse^ 
auprès  d'Inderskaïa. 

De  troisièmes  cavernes  dans  des  prerres  gyp^ 
seuses  sont  auprès  de  Kitschiginskof. 

*  ■  '  -    ■  "-  '* 

(i)  Descrîplion  de  la  grotte  <FArcy,par  Pazumot,[Mém'^ 
de  VAcad.  de  Dijon  ,  atm.  i  y 84 .  ) 


/ 
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$.  1223.  Il  y  aaussl  des  cavernes  dans  les  èclusret 
•solides ,  tels  que  des  schistes  qui  contiennent  beau- 
coup de  calcaire.  P allas  a  vu  une  caverne  assez 
étendue  dans  des  schistes  calcaires  à  Kissoetach. 

\.  1 223.  Les  causes  qui  ont  produit  ces  cavernes 
sont  faciles  à  concevoir.  Leur  formation  est  pos- 
térieure à  celle  de  la  montagne  ;  car  des  couches 
supposent  toujours  un  lit  ^ une  assiette  fixe,  sur 
laquelle  elles  reposent;  et  comme  toutes  les  mon- 
tagnes où  sont  ces  grottes  sont  par  couches,  il 
s'ensuit  que  les  grottes  n'existoient  pas  dans  le 
temps  que  les  couches  se  sont  déposées. 

Mais  à  la  place  de  ces  grottes,  les  couches  n'a- 
voîent  point  de  solidité  ;  elles étoîent  ou  terreuses, 
ou  de  pierres  tendres.  Les  eaux  qu'on  rencontre 
dans  toutes  ces  cavernes  ont  délayé  ces  terres, 
ces  pierres ,  et  les  ont  entraînées  dans  leur  cours,     i 
C'est  ainsi  que  s'est  formée  la  grotte ,  laquelle  s'est     j 
ensuite  agrandie  paria  même  action  continue  des     | 
eaux.  Les  parties  granitiques  qu'on  trouve  dans 
celle  d'Arcy  ne  laissent  pas  de  doute  à  cet  égard. 
Il  faut  qu'elles  y  aient  été  apportées  par  des  cou- 
rans  d'eaux  extérieures ,  celles  de  la  rivière  de 
Cure. 

Dans  les  grottes  d'Orselle  en  Franche-Comté , 
les  bancs  des  rochers  qui  lui  servent  de  parois  sont 
creusés  et  rongés  comme  ceux  des  bords  d'un 
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fleuve  ,  ce  qui  indique  bien  qu'il  y  a  eu  des  cou- 
rans. 

Nqus  verrons  plusieurs  rivières,  plusieurs  fleuT* 
ves  se  perdre  dans  l'intérieur  de  la  terre  pendant 
un  espace  plus  ou  moins  lobg.  Sans  doute  leurs 
eaux  traversent  de  pareilles  grottes  souterraines. 

Quelquefois  il  arrive  que  la  cauise  qui  a  formé 
les  grottes  les  détruit.  Les  eaux  minant  les  parties 
qui  soutiennent  le  toit  de  la  grotte ,  il  s'affaisse  et 
la  comble  en  plus  ou  moins  grande  partie. 

§.  1224.  Les  grottes  se  comblent  encore  30ur-^ 
nellement  peu*  une  autre  cause.  Nous  avons  dit  que 
dans  la  plupart  les  eaux  courantes  y  forment  des 
stalactites  et  des  stalagmites.  Ces  concrétions 
pierreuses  peuvent  s'augmenter  au  point  de  rem- 
plîrla  grotte  plus  ou  moins  complètement.  Il  eët 
même  peu  de*  grottes  dans  lesquelles  ces  concré- 
tions n'aient  fernoké  quelques  galeries. 

Des  fentes  et  des  cavernes  volcaniques. 

5-  1225.  Il  y  a  un  autre  ordre  de  fentes  et  de 
cavernes  5  ce  sopt  cellfis  qui  existent  sous  les 
montagnes  volcaniques. 

Quand  on  considère  que  l'Etna  brûle  dfepuîs 
plus  de  trois  mille  ans  ;  qu'il  a  vomi  une  si  grande 
quantité  de  laves  3  que  son  cratère  se  trouve  élevé 
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de  seize  cent  quatre-vingts  toises  au-dessus  da 
niveau  de  la  mer  (  il  est  vrai  qu'il  faut  supposer 
que  la  montagne  où  ilVest  formé  avoit  déjà  une 
certaine  hauteur)  ;  que  le  contourde  la  montagne 
estde  plus  de  trente-trois  lieues,  et  qu'une  grande 
partie  delà  Sicile  est  couverte  de  laves,  de  ponces 
et  autres  matières  qui  ont  été  vomies  par  ce  vol- 
can principal  et  ses  collatéraux ,  on  conçoit  faci- 
lement qu'il  doit  y  avoir  sous  cette  masse  des 
cavités  .immenses* 

Toutes  les  îles  Lîpari  paroîssent  des  produits 
des  volcans  éteints  ou  en  activité  ,  qui  commu- 
niquent peut-être  avec  l'Etna. 

Le  Vésuve  fournit  une  preuve  directe  de  ces 
excavations  5  car  e.n  i63i ,  dans  une  grande  érup- 
tion, la  mer  de  la  baie  de  Naples  communiqua 
dans  ces  cavernes  en  si  grande. quantité,  que  la 
baie  fut  presque  à  sec.  Mais  bientôt  le  volcan  re- 
voniit  ces  ea.ux  toutes  bouillantes.. 

De  semblables  cavernes  doivent  se  retrouver 
sous  tous  les  volcans,  soiten  activité ,  Isoit  éteints. 
Quelles  cavernes  immenses  ne  doivent  pas  exister 
sous  Chitnbbràco,  sous  Pitchinca,  sous  Cotopaxi, 
sous  l'Hécla^  sous  l'Avatcha  ? .  .  . 

Nous  voyons  un  grand  nombre  de  contrées  oà 
ont  été  autrefois  des  volcans  très-considérables; 
il  doit  donc  s'y  rencontrer  des  cavernes  propor- 
tionnées à  ces  feux  qui  y'ont  existé. 
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Les  volcans  soamarins  sont  en  très-grand  nom- 
bre ,  soit  ceux  qui  sont  en  activité  ,  soit  ceux  qui 
sont  éteints.  Plusieurs  ont  vomi  des  îles  plus  ou 
ipoins  considérables  j  ils  doivent  donc  renfermer 
des  cavités  immenses. 

Enfin  il  existe  des  feux  souterrains  que  nous  ne 
connoissons  pas ,  parce  qu'ils  ne  s'annoncent  point 
par  des  explosions,  cpmm§  ceux  des  volcans.  Ces 
feux  consument,  et  par  conséquent  excavent  des 
cavernes^. 

5.  1226.  Dans  rénumératîon  que' nous  ve- 
nons de  faire  des  fentes  et  des  cavernes  qui  se 
trouvei^t  dans  différentes  parties  du  globe  ,  nous 
n'en  avons  point  trouvé  dans  les  terreins  primitifsj^ 
car  on  ne  peut  guère  appeler  cavernes  les  fouh 
à  cristaux ,  lesquels  ne  sont  ordinairement  que 
de  petites. cavités  où  s'opèrent  les  cristallisations 
du  quartz.  Ces  cavités  ont  en  général  peu  d'éten- 
due 5  et  sont  même  le  plus  souvent  en  partie  rem-^ 

plies  de  stéatite  blanchâtre  ou  verte ,  d'argile 

qui  s'attacbent  aux  cristaux  de  quartz ,  ou  les  pé- 
nètrent. Il  est  cependant  quelques-unes  ^e  ces 
cavités  qui  pourroient  porter  le  nom  de  capernes  ; 
elles  ont  dix ,  douze  ,  quinze  pieds  dans  certains 
sens. 

§.  1227.  Ces  cavités  sont  produites  par  une 
cause,  différente  de  celle  des  terreins  secondaires 
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et  volcaniques.  Les  terreins  primitifs  sont  formée 
de  cristaux  qui  se  sont  grouppés  ^  or  nous  savons 
que  les  cristaux  qui  se  grouppent  laissent  souvent 
des  interstices  entre  eux,  et  on  reconnoît,  en  exa- 
itnînant  les  fours  à  cristaux ,  que  c'est  de  cette 
manière  qu'ils  ont  été  formés.  On  y  apperçoit 
des  miisses  cristallisées  qui  avancent ,  d'autres 
.qui  se  retirent,  comme  dans  les  groupes  de  cnV 
taux. 

On  conçoit  qu'il  a  pu  y  avoir  de  très-grande» 
cavités  formées  de  cette  manière  ;  car  ,  dans  des 
cristallisations  de  masses  aussi  immenses  que  celles 
qui  forment  le  globe ,  il  a  dû  se  former  des  cavités 
d'un  ordre  bien  différent  de  celles  des  fours  à  cris- 
taux. Lors  de  la  cristallisation  générale  du  globe , 
toute  la  masse.n'a  pas  cristallisé  dans. le  même  mo- 
ment :  suivons-en  les  dilFérens  temps. 

Il  s'est  d'abord  formé,  comme  dans  toute  cris- 
tallisation ,  des  masses  cristallines ,  ou  au  fond  du 
liquide ,  ou  dans  son  milieu  ;  mais  toutes  ont  gagné 
ïe  centre  du  globe  par  la  loi  de  gravité.  Nous  avons 
vu  (  §.  844)  qu'il  paroît  que  le  centre  du  globe  a 
plus  de  densité  que  sa  surface ,  et  il  paroît  qtie  ce 
sont  sur-toutdes  parties  ferrugineuses  qui  se  sont  ar- 
rangées lelongdesonaxe  (S.726).  Ces  masses  ont 
dû  se  comporter  comme  toutes  les  cristallisations 
régulières,  c'est-à-dire ,  laisser  des  espaces  vides 
entre  elles.  Ces  espaces  auront  été  plus  ou  moins 
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considérables  et  très-irréguliers,  comme  nos  fours 
û  cristaux. 

Ils  prendront  le  ïiom  defenteSy  s'ils  sont  étroits  ' 
et  alongés. 

Autrement ,  ils  conserveront  le  nom  de  ca- 
pernes. 

Les  cristaux  se  croisant  en  toutes  sortes  de  di- 
rections ,  auront  pu  fermer  quelques-unes  de  ces' 
cavités  ;  mais  ils  laisseront  une  issue  au  plus  grand 
nombre. 

Quelques-unes  de  ces  masses  de  cristaux  pour- 
ront culbuter  les  unes  sur  les  autres  5  quelques  au- 
tres s'accrocheront  par  les  parties  les  plus  sail- 
lantes 5  mais  de  nouvelles  masses  venant  surchar- 
ger celles  -  ci  j  le  tout  *  tombera  et  se  précipi-* 
tera.  Dans  ces  chûtes  il  se  formera  cle  nouveaux 
-vides,  de  nouvelles  fentes,  de  nouvelles  cavernes. 
Les  tremblemens  de  terre  qui  se  propagent  à 
de  grandes  distances  dans  les  terreîns  primitifs , 
prouvent  l'existence  de  ces  fentes ,  de  ces  ca- 
vernes. . . 

§.  1S28.  Jusqu'ici  nous  ne  nous  sommes  point 
écartés  des  analogies  ;  mais  il  est  plus  difficile  de 
les  suivre  pour  les  événemens  postérieurs.  Il  s'agit 
de  rechercher  qu'est-ce  qu'il. y  aura  dans  ces 
vides,  dans  ces  fentes ,  dans  ces  cavernes. 

il  paroitroit  d'abord  que  cette  cristallisation 
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s'opérant  dans  les  eaux ,  les  vides  qai  existeraient 
entre  les  masses  cristallisées ,  dévroient  être  rem- 
'  plis  par  ces  eaux ,  comme  cela  se  pratique  dans 
les  vases  où  s'opèrent  nos  cristallisations^  Ces  ca- 
vités ne  pourroient  se  vider  qu'à  mesure  que  les 
eaux  des  mers  se  retirant  de  dessus  la  surface  de 
la  terre ,  mettroient  au-dessus  de  leur  niveau  ces 
cavernes ,  comme  le  sont  aujourd'hui  toutes  les 
grottes  que  nous  connoissons. 

Je  crois  néanmoins  que  cela  n'a  pas  lieu ,  et 
voici  les  analogies  sur  lesquelles  je  me  fonde. 

5.  1 229.  Je  suppose  que  dans  ces  premiers  mo- 
mens  il  y  avoit  un  grand  degré  de  chaleur  à  Tin- 
térieur  du  globe.  Plusieurs  fluides  aériformes  au- 
ront pu  être  réduits  en  vapeurs  ,  et  aller  remplir 
celles  de  ces  cavernes  et  de  ces  fentes  qui  n  a- 
voient  point  d'issue  à  leurs  parties  supérieures. 
Mais  nous  reviendrons  ailleurs  à  cette  question  5 
il  nous  suffit  ici  de  prouver  qu'il  a  pu  se  former 
dans  l'intérieur  du  globe  des  fentes  et  des  ca- 
vernes ,  quel  que  soit  le  fluide  qui  les  remplisse. 

Des  fentes  et  des  cavernes  produites  par  le 
refroidissement  du  globe. 

5.  i23o.  La  chaleur  primitive  qu'a  le  globe 
diminué  journellement  (S- 776  ).  Cette  diminu- 
tion produira  des  fentes  et  des  cavernes  conside'- 
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râbles;  car  tous  les  torps  sont  dilatés  parla  cha- 
leur. Des  pierres^  dés  Substances  métalliques,  très^ 
échauffées  ,  fondues  ou  non  fondues ,  éprouve- 
ront une  dilatation  quelconque  ;  lé  refroidisse- 
ment leur  causera  une  retraite  qui  légiféra  fendre; 
Les  matières  volcaniques  se  fendent  en  se  refroi- 
dissant, ce^qu»  contribue  vraisemblablement  à 
la  forme  prismatique  de  celles  qu^on  appelle ^a- 
saltes. 

Les  parties  intérieures  dil  globe ,  celles  qui  sont 
vers  son  centre  ,  conserveront  très-long^emps 
leur  chaleur  ;  tandis  que  celles  qui  sont  à  sa  sur- 
face et  à  une  petite  distance  de  cette  surfaée  , 
perdront  continuellement  de  la  leur.  C'est  ce  qui 
produit  le  refroidissement  continuel  du  globe, 
qu'on  ne  saui^oit  révoquer  en  doute. 

Ces  couches  extérieures  éprouveront  donc  une 
retraite  proportionnée  à  ce  refroidissement,  tan- 
dis que  les  couches  intérieures  n'en  éprouveront 
aucune  ,  ou  presque  aucune.  Il  se  formera  donc 
dans  ces  couches  extérieures  des  fentes  ,  des  ca- 
vernes ,  qui  s'étendront  à  de  grandes  distances  , 
et  parcourront  toute  la  surface  du  globe  :  car 
sur  une  sphère  de  2866  lieues  de  diamètre  ,  on 
sent  que  le  plus  léger  refroidissement  à  sa  sur- 
face ,  tandis  que  son  centre  conserve  sa  chaleur 
primitive ,  doit  produire  des  gerçures  \  des  fentes^ 
dès  cavernes  considérables. 
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Si  la  retraite  se  porte  principalement  sur  nne 
partie  ,  la  fente  formera  un  grand  écartement, 
une  vallée  plus  ou  moins  étençlue^  plus  ou  moins 
profonde;  Or-c'«st  ce  qui  arrive  le  plus  souvent 
dans  les  corps  que  nous  pouvons  observer. 

Les  Ludus  Helmontu  nous  eu  donnent  une 
idée.  Ces  masses  se  fendent  et  se  gercent  en  gran- 
des portions.  Des  masses  d'argile  humectée  se 
fendent  également  en  grands  morceaux  en  se 
desséchant. 

Dey  portions  de  verre  qui  se  fendent  également 
en  se  refroidissant ,  sedljtrisent  en  grandes  masses, 
et  cette  division  se  fait  subitement. 

On  peut  supposer  que  les  basaltes  se  sont  divi- 
sés en  grandes  masses  par  la  même  cause. 

$.  i^Si.  La  même  chose  aura  donc  pu  avoir 
lieu  ^  la  surface  de  la  terre.  Le  refroidissement 
l'aura  fait  diviser  en  des  portions  plus  ou  moins 
étendues  y  et  aura  donné  aifisl  naissance  à  des 
grands  écartemens  y  à  des  grandes  vallées.  Ces 
fentes  pourront  s'étendre  à  des  profondeurs  con« 
sldérables. 

Il  se  peut  que  plusieurs  de  ces  grands  écarte- 
mens servent  aujourd'hui  de  bassins  à  des  lacs , 
à  des  mers  méditerranées ,  même  à.  de  grandes 
mers  qui  s'y  seront  précipitées ,  et  auront  produit 
ainsi  un  abaissement  dans  le  niveau  des  eaux.  Ils 
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ûront  donc  pu  servir  à  dessiner  quelques-uns  des 
iontineiis  et  quelques  îles. 

Ces  écartemens  et  ces  fentes  auront  pu  s*opé- 
er  quelquefois  subkeiûent ,  comme  nous  avons 
m  que  cela  a  lieu  pour  de  grosses-masses  de  verre  , 
juî,  se  refroidissant  sans  avoir  été  recuites,  se 
fendent  subitement  en  toutes  sortes  de  direc- 
:ions>  et  ce^  fentes  pénètrent  jusqu'au  centre  de 
la  masse.  .      . 

Mais  le  plus  souvent  la  retraite  se  fera  peu  à 
peu  et  par  gradation.  Elle  suivra  les  mêmes  pro- 
portions que  le  refroidissement  du  gliobe. 

Nous  avons  vu  que  les  tremblemens  de  terre 
indiquent  des  fentes  qui  s'étendent  à  de  très- 
grandes  distances  y  quelquefois  jusqu'à  plusîeui^s 
centaines  de  lieues  ,  et  dans  les  terreins  secondai- 
res ,  et  dans  les  terreîns  primitifs  :  ces  écartemens 
auront  pu  être  produits  en  partie  par  cette  cause, 

DE   lfjip:PuâISSBMENT  ET  RJÊlTrERSEMElfT 
DES    MONTJiaNBS. 

S.  1  ûSs.  Des  montagnes  affaissées  et  renversées 
effraient  d'abord  l'imagination.  Cependant  les  faits 
que  nous  venons  xle  rapporter  font  connoître  fa- 
cilement la  cause  d'aussi  grands  phénomènes  ^ 
dont  d'ailleurs  l'histoire  et  les  observations  ne 
permettent  pas  de  douter.  Nous  allons  parUr  cje 
chacun  de  ces  phénomènes  en  partiç^ilier.     • 

IV.  Ff 
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Des  montagnes  affaissées. 

S-  ia53.  Lorsqu'on  considère  avec  attention 
les  terreîns  secondaîi  es ,  on  apperçoît  que  la  plu- 
part de  leurs  coucEes  sont  brisées.  Plusieurs  sont 
affaissées  d*une  quantité  plus  ou  moins  considé- 
rable ,  relativement  à  celles  qui  leur  sont  conti- 
guës.  On  reconnoît  facilement  que  c'est  un  véri- 
table affaissement ,  parce  que  les  couches  conri- 
guës  sont  de  la  même  nature  que  celles  qui  sont 
affaissées.  On  voit  dans  ces  masses  les  différens 
bancs  qui  étoient  parallèles ,  et  qui  se  retrouvent 
actuellement  à  à^s  Kaûteuh  différentes  (  PL  V y 
fig.  III  y  La  cause  de  ce  phénomène  paroît  as- 
,  sez  bien  connue. 

Entre  la  plupart  des  battes  de  pierre,  3  se  trouve 
des  coucbes  d'argile  ou  de  marne  qui  nesontpoînt 
pétrifiées.  Ces  couches  étoient  gonâées  par  Thu- 
midité.  Lorsque  ces  terreins  sont  sortis  du  sein 
des  eaux,  ces  petites  couches  terreuses  se  sont 
desséchées.  Elles  ont  donc  éprouvé  une  retraite 
quelconque.  - 

Dès  lors  les  couches  supérieures  subiront  un 
petit  affaissement  proportiotinel  à  cette  retraite. 
Mais  cet  affaissement  ^era  inégal ,  parce  que  la 
retraite  elle-même  le  sera.  Toutes  ces  coaches 
se  fendilleront  et  présenteront  des  lits  jJus  on 
moins  inclinés  en  lignés  courbes. 
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C^est  ce  que  Ton  observe  dans  les  ccmcKes  des 
petites  collines  éparses  dans  les  plaines ,  sur-tout 
dans  celles  qui  sont  le  long  des  vallées.  Les  eaux 
souterraines  qui  coulent  entre  ces  couches  pour 
se  rendre  dans  la  vallée ,  charrient  des  parties  de 
ces  couches  terreuses  non  pétrifiées  ^  leo^empor-^ 
tent  y  et  ôtent  par  conséquent  les  supports  des 
couches  supérieures. 

Des  montagnes  renversées.       i 

S.  1234-  Les  observateurs  font  mention  d'un 
grand  ncimbre  de  montagnes  qui  ont  été  culbu- 
tées et  renversées.  N^âs  allons  en  citer  quelques? 
unes. 

ïJ Histoire  de  V^càdémie  des  Sciences  de 
Paris,  année  xyxS ^  rapporte  la  chute  d*une 
pareille  montagne  daoïs  les  termes  3tiivans  ; 

«  Au  mois  de  ysi^  17149  ^^^  partie  de  la  mon-^ 
))tagne:de  Diableret  en  Valais  tomba  subitement 
!»  et  tout-à-la-fois,  entre  deux  et  trois  heures  après 
!&mîdi ,  le  ciel  étant  fort  serein.  Elle  ét.ojt  de  figure 
»  conique.  Elle  renverfea  ciiquante-cinq  cabanes 
»  de  paysans,  écrasa  quinze  personnes, et  plus  de 
accent  bœufs  et  vaches,  et  beaucoup  plus  die  menu 
»  bétail ,  et  couvrit  de  %^  débris  une  bc^ime  lieue 
^quarr^.  Il  y  eut  uridprofonfde  obscurité  causée 
»  par  la  poussière»  Lertàstdô  pierres  ess^^m^^  au 
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y>bas  sont  hauts  de  plus  de  trente  perches,  qui 
y>  sont  apparemment  des  perches  du  Rhin ,  de 
»dîx  pi'eds.  Ces  amas  ont  arrêté  des  eaux,  qui 
»  forment  de  nouveaux  lacs  fort  profonds.  Il  n'y 
»a  dans  tout  cela  nul  vestige  de  matière  bitumi» 
»neuse ,  ni  de  soufre,  ni  de  chaux  cuilè  ,  ni  par 
»  conséquent  de  feu  souterrain.  Apparemment  la 
»base  de  ce  grand  rocher  s'étoit  pourrie  d'elle- 
-même et  réduite  en  poussière». 

En  1618 ,  la  ville  de  Pleurs  en  Valteline  fut  en- 
terrée sous  les  rochers  au  pied  desquels  elleétoit 
située. 

En  1678,  il  y  eut  une  grande  inondation  en 
Gascogne  ,  causée  par  L'affisifisement  de  quelques 
parties  de  montagnes  dans  les  Pyrénées ,  qui 
firent  sortir  les  eaux  qui  étoient  contenues  dans 
les  cavités  souterraines  de  ces  montagnes. 

En  1680  3  il  en  arriva  encore  une  plus  ^ande 
en  Irlande.  Elle  avoit  aussi  pour  ca.use  VafiEialsse- 
ment  d'une  montagne  dans  des  cavernes  remplies 
d'eau. 

En  lyBi ,  au  mois  de  juillet ,  il  y  eut  une  mon- 
tagne qui  s'écroula  dans  la  Savoie ,  du  côté  de 
Sallenche.  Donati  a  été  témoin  d'une  partie  de 
cet  écroulement  ,  et  l'a  décrit  en  naturaliste. 
^Une  grande  partie  de  la  montagne , dit-il,  située 
»  au-dessous  de  celle  qui  s'écrouloit ,  étoit  com- 
5^posé9  de  terres  et- de  pi^nres ,  non  pas  disposées 
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&en  carrières  ou  par  lits,  maïs  copfusément  en-  I 

D  tassées.  Je  reconnus  par-là  qu'il  s*étoit  déjà  fait 

»dans  la  même  montagne  de  semblables  éboule- 

»inens ,  à  la  suite  desquels  le  grand  rocher  qui  est  I 

»  tombé  cette  année  étoit  demeuré  sans  appui  et 

»avec  un  surplomb  considérable.  Ce  rocher  étoit 

»  composé  de  bancs  horizontaux,  dont  les  dçur 

»plus  bas  étoient  d'une  ardoise  ou  pierre  feuille-  i 

»tée  fragile  et  de  peu  de  consistance.  Les  deux'  i 

»bancs  au-dessus  de  ceux-ci  étoient  remplis  d'un 

î> marbre  semblable  à  celui  de  Porto-f^enere'j  \ 

»  mais  remplis  de  fentes  tranversales  à  ses  couches.  ! 

»Le  cinquièpie  banc  étoit  tout  cpniposé  d'ardoise 

»à  feuillets  verticaux  entièrement  désunis  ;  et  ce 

»banc  formoit  tout  le  plan  supérieur  de  la  mon- 

Ptagnè  tombée.  Sur  le  même  plan ,  il  se  trou  voit 

>  alors  trois  lacs ,  dont  les  eaux  pénétroient  conti- 

»nuellement  par  les  fentes  des  couches,  l'es  sépa- 

»roient,  et  décomposoient  leui-s  supports.  La  neige 

»qui  cette  année  étoit  tombée  en  Savoie  en  si  - 

»  grande  abondance  que  de  mémoire  d'homme 

»on  n'en  avoit  vu  autant,  ayant  augmenté  l'eP- 

î^fort ,  toutes  ces.  eaux  réunies  produisirent  la 

»  chute  de  trois  millions  de  toises  cubes  de  rochervs , 

:&volume  qui  seul  suffiroit  pourformer  une  grande 

^montagne». 

La  chute  de  cette  montagne  fut  accompagnée 
d'une  fumée  considérable  ,  formée  par  la  pous- 


/ 
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Biëre  des  pierres  qui ,  en  tombant ,  se  rédmsoîent 
en  poudre  impalpable.  Cette  poussière  fut  portée 
à  plus  de  cinq  lieues  de  distance  :  le  fracas  de 
toute  cette  masse  se  lieurtant  produisît  un  brait 
semblable  à  celui  du  tonnerre^  ou  d-une  grande 
batterie  de  canon ,  mais  beaucoup  plus  fort. 

/Ç.  1235.  Toutes  ces  montagnes  qui  ont  été 
renversées  indiquent  elles  -  mêmes  la  cause  de 
pareils  phénomènes  j  elles  contenoient  des  ca- 
vernes plus  ou  moins  spacieuses.  Les  eaux  cou- 
rantes ,  telles  que  celles  qui  fournissent  la  fon- 
taine de  Vaucluse  ,  la  Loire. . . .  ont  miné  les  por- 
tions de  terreins  qui  soutenoient  les  cavernes; 
elles  se  sont  renversées ,  et  ont  entraîné  avec  elles 

les  couches  supérieures. 
> 

$.  |236.  Une  autre  cause  très  -  puissante  et 
très -active  produira  encore  de  ces  renversemens 
de  montagnes.  Nous  avons  vu  que  sous  les  vol- 
cans il  doit  y  avoir  des  cavernes  immenses.  Lors 
des  tremblemens  de  terre  et  des  éruptions  vol- 
caniques ^  soit  sur  les  continens  y  soit  dans  le  sein 
des  eaux  ^  quelques-unes  de  ces  cavernes  pour- 
ront donc  être  culbutées  ^  et  c'est  ce  qui  arrive 
assez  souvent  j  car  il  n'y  a  pas  de  tremblemens  de 
terre  un  peu  violens  qui  ne  renversent  quelques 
montagnes  sur  les  continens.  La  même  chose  doit  | 
avoir  lieu  dans  les  mers« 
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Mais  ces  tremblemens  de  terre  se  propagent 
au  loîn  et  à  une  grande  distance  de  leurs  foyers  5 
ils  pourront  donc  renverser  des  montagnes  sous 
lesquelles  il  y  auroit  des  cavernes  autres  que  les 
volcaniques ,  culbuter  le?  couches,  les  incliner., . 
Aussi  est-ce  dans  les  contrées  proches  des  vol- 
cans, qui  par  conséquent  ont  été  tourmentées  par 
les  commotions  souterraines ,  qu'on  trouve  le  plus 
grand  nombre  de  ces  couches  inclinées  et  culbu- 
tées. 

5.  1237.  Mais  indépendamment  de  ces  mon- 
tagnes renversées  dont  l'histoire  nous  a  conservé 
la  tradition ,  il  en  est  beaucoup  d'autres  que  nous 
ne  saurions  douter  avoir  été  culbutées  et  renver-- 
sées.  Quand  on  voyage  dans  les  hautes  monta-* 
gnes  y  coomie  dans  les  Alpes ,  dans  le  Jura ,  dans 
les  Pyrénées...  on  en  voit  despreuves  à  chaque  pas. 

De  Pontarller  àNeufchâtel,  on  observe  en  pla- 
sieurs  endroits  des  masses  plus  ou  moins  considé- 
rables dont  les  lits  ou  bancs  sont  affaissés  en  par- 
tie. La  figure  3  de  Ic^  planche  P^  représGnte  une 
de  ces  montagnes  :  on  voit  la  bande  du  milieu  s'être 
affaissée  beaucoup  plus  que  les  deux  autres,  dont 
Tune  Test  cependant  encore  moins  que  l'autre.  On 
reconnoît  facilement  les  différentes  couches  dans 
chacune  de  ces  trois  masses  ;  elles  y  sont  différem^F^ 
ment  ombrées. 


y 
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Il  y  a  sur  la  même  routé  y  auprès  de  SamN 
Sulpice ,  un  endroit  où  de  graitds  bancs  calcaires 
de  plusieurs  centaines  de  pieds  de  longueur  sont 
presque  verticaux  5  ils  ne  sauroient  avoir  été  for- 
més dans  cette  position  :  c*est  donc  une  chute  de 
la  montagne  qui  la  leur  a  donnée:  L'inspection dçs 
lieux  ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égard. 

Je  n«  rapporterai  pas  ici  un  plus  grand  nombre 
de  ces  observations.  Il  n'est  pas  d'observateur 
qui ,  en  voyageant ,  n'ait  été  dans  le  cas  d'en  re- 
donnoître  la  vérité  à  chaque  pas.  Nous  en  verrons 
dans  le  cours  de  cet  ouvrage  plusieurs  exemples. 

5.  iâ38.  Ok  doit  sur-tout  distinguer  à  cet 
égard  les  pays  très-montueux  d'avec  les  plaines 
et  les  coteaux. 

Dans  les  hautes  montagnes ,  les  afFaîssemens 
ont  été  très-censidérables.  Plusieurs  montagnes, 
qui  renfermoient  des  cavernes ,  ont  été  renver- 
sées. 

Dans  les  plaines  ou  les  petits  coteaux ,  il  y  a 
peu  de  cavernes  5  on  apperçoit  seulement  ies 
fentes  prolongées.  Les  eaux  courantes  entraînent 
les  parties  terreuses  qui  se  trouvent  entre  les 
bancs  de  pierres  5  ce  qui  produit  de  légers  af- 
faissemens. 
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DE   i" ORIGINE  DES   FONTAINES. 

S.  ,1239,  Les  fontaines  naissent  toujours  des 
flancs  des  montagnes ,  et  coulent  dans  leurs  gor- 
ges. Les  montagnes,  les  collines,  les  coteaux, 
condensent  les  vapeurs.  Les  brouillards  s'arrêtent 
sur  leurs  sommets  ,  les  nuages  humectent  leurs 
surfaces,  les  pluies  les  pénètrent....  Toutes  ces 
causes-  fournissent  les  eaux ,  d'où  n-aissent  les  fon- 
taines. 

On  rapporte  que  la  masse  de  terre  employée 
pour  élever  un  bastion  considérable ,  fut  suffisante 
pour  condenser  les  vapeurs ,  et  fournir  au  pîed 
du  bastion  une  fontaine  qui  ne  tarissoît  point. 

La  nature  des  terres  influe  beaucoup  sur  les 
fontaines  que  peut  fournir  un  espace  de  terrein. 
Cela  dépend  de  leur  affinité  avec  Teau. 

Les  terres  calcaires  ont  peu  d'affinité  avec  elle, 
ne  la  retiennent  point. 

La  terre  quartzeuse,  ou  plutôt  le  sablon  quart-  • 
zeux ,  n'a  aucune  affinité  avec  l'eau,  et  ne  peut 
l'empêcher  de  s'échapper.  ' 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  terre  argileuse. 
L'eau  la  pénètre,  la  gonfle ,  a  une  grande  affinité 
avec  elle ,  et  ne  peut  passer  au  travers.  Il  n'est 
pas  nécessa're  que  l'argile  soit  pure  pour  produire 
ces  ejBfets  :  de  l'argile  mêlée  de  sable  ou  de  terre 
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calcaire^  ou  d!humus ^  ou  d*oxîde  de  fer....  en 
supposant  qu'elle  y  soit  en  une  certaine  quantité, 
est  également  propre  à  retenir  l'eau. 

Ces  principes  établis ,  faisons-  en  l'applica- 
tion. 

$.  1240.  Si  un  terrein  est  humecté,  soit  par 
les  eaux  de  pluie ,  soit  par  les  nuages ,  les  brouil- 
lards  une  partie  de  l'eau  coulera  i  sa  surface. 

Si  elle  ne  peut  pénétrer  le  terrein ,  elle  en  suivra 
les  pentes  ,  et  se  rendra  immédiatement  dans  les 
ruisseaux ,  les  rivières ,  les  fleuves,  les  lacs ,  ou 
les  mers. 

Une  autre  portion  de  cette  eau  pénétrera  les 
terres ,  et  les  imbibera. 

De  éette  seconde  portion,  une  certaine  quan- 
tité sera  emportée  aussi- tôt  par  l'évaporation  ,  et 
ira  former  d<e  nouveaux  nuages. 

Une  autre  quantité  fournira  à  la  végétation. 

Enfin  la  troisième  partie  demeurera  dans  cette 
terre,  suivant  qu'elle  aura  plus  ou  moins  d'affi- 
nité avec  elle.  Sera-ce  un  sablon  quartzeux  ?  elle 
passera  rapidement  :  elle  s'afrètera  un  peu  p\us 
dans  une  terre  crétacée.  Mais  dans  une  argile  ou 
une  marné ^  elle  y  séjournera  long-temps. 

Cette  eau  abandonnera  donc  plus  ou  moios 
promptement  les  terres  ;  et  suivant  lés  pentes  du 
local,  elle  se  rendra  dans  les  endroits  les  plus  bas. 
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C'est  une  ^uite  naturelle  des  loix  de  Thydrosta- 
tique. 

L'eau  trouve-t-ellt  un  obstacle  imperméable  ? 
elle  s'y  arrêtera.  Si  cet  obstacle  forme  un  enfon- 
Ge^lent,  un  bassin ,  elle  formera  xxn  lac  souterrain 
(fis*  h  P^'^)'  EU®  s'élèvera  dans  ce  bassin  jus-^ 
qu'à  ce  qu'elle  rencontre  une  issue  pour  s'échap- 
per en  suivant  les  pentes. 

Si  le  terrein  qui  arrêtera  cette  eau  ne  forme 
point  de  bassin  ^  mais  un  plan  incliné  ^  ;elle  suivra 
ce  plan. 

Dans  l'un  et  ï'autre  cas  cette  eau  ira  formée 
des  fontaines  aux  lieux-  où  se  terminera  ce  plan. 

§.  1541.  Des  pierres  dfires  et<;ontmues  sans 
fentes  produiront  le  même  effet  que  des  couches 
d'argile. 

Dans  les  montagnes  granitiques ,  et  primitivea, 
les  pierres  sont  dures ,  imperméables  à  l'eau ,  et 
n'ont  presque  aucune  fente.  Dès  que  les  eaux , 
après  avoir  traversé  les  terres  supérieures ,  arri- 
veront à  ces  pierres ,  elles  y  trouveront  un  obs- 
tacle insurmontable  j  et  couleront  sur  ces  plans 
inclinés,  qui  aboutissent  par-tout  à  la  surface. 
Elles  y  viendront  former  des  fontaines.  C'est  pour- 
quoi ,  dans  les  terreins  primitifs ,  les  fontaines  sont 
très-multipliées  3  mais  elles  ne  fournissent  qu'un 
petit  volume  d'eau. 
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$.  1242.'  Le$  choses  se  passent  autrement  dans 
les  terreîns  secondaires  (pt.  T^yfig^  2  ).Les  bancs 
de  pierres  y  sont  fendus  de  tout  côté.  Ils  ne  pour- 
ront donc  arrêter  les  eaux  qui  se  précipiteront 
dans  ces  fentes ,  ^couleront  entre  ces  bancs  à  des 
distances  plus  où  moins  considérables.  D'ailleurs 
les  pentes  sont  en  général  moins  rapides  dans  ces 
espèces  de  terreins  3  les  eaux  y  couleront  donc 
avecmoins  de  vitesse....  Toutes  ces  causes  réunies 
y  rendront  les  fontaines  plus  rares. 

Mais  d'un  autre  côté  la  terre  y  est  le  plus  sou- 
vent marri  euse  ou  argileuse.  Les  eaux ,  par  leur 
affinité  avec  ces  terres ,  y  seront  retenues  plus 
long-temps. 

-Xîes  mêmes  couches  marneuses  ou  argileuises , 
lorsqu'elles  seront  continues ,  formeront  un  obs- 
tacle imperméable  à  l'eau  3  elles  seront  contenues 
comme  dans  un  réservoir,  et  ne  s'échapperont 
que  lorsqu'elles  trouveront  des  fentes  dans  ces 
couches.  Nous  avons  vu  qu'on  rencontre  très-sou- 
vent de^  pareilles  couches  marneuses  o,u  argileuses 
entre  les  différens  bancs  de  ces  pierres. 

Lorsque  ces  couches  argileuses  but  une  pente 
qui  les  conduità  la  surface 'de  la  terre,  les  eaux 
qui  couleront  dessus  ces  couches  viendront  for- 
mer une  fontaine  au  lieu  lé  plus  bas  de  la  couche. 

Ces  couches  d'argile  n'ont-elles  point  d'issue  à 
la  surface  de  la  terre  ^  mais  au-dessous  de  cette 
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surface?  les  eaux,  suivant  toujours  la  pente  ^for- 
meront des  courans  souterrains. 

Ces  courans  souterrains  sortiront  enfin  en 
grande  masse  à  la  surface  de  la  terre,  au  bas  des 
grandes  montagnes  3  tek  sont  ceux  qui  forment 
les  sources  de  la, Loire ,  la  fontaine  de  Vaucluse... 
lesquels  sont  très-considérablefe. 

§.  1245.  Il  est  possible  que  ces  courans  sou- 
terrains aillent  jusques  dans  le  sein  des  mers ,  pour 
y  produire  ces  sources  d'eaux  douces  qu'on  y. 
rencontre  ;  et  il  n'est  point  douteux  qu'un  grand- 
nombre  (Je  courans  souterrains  s'y  rendent. 

§,  1 344*  Qu  E  L  Q  u  E  s  bancs  de  ces  pierres  des 
terreins  secondaires  seront  assez  continus  sans 
fentes,  pour  que  les. eaux' puissent  couler  dessus 
sans  se  perdre.  - 

Ces  couches  imperméables  à  l'eaii  pourront 
quelquefois  faire  un  enfonceineirt^^^t  former  une 
espèce  de  vase  y  dont  les  côtés  sont  également 
impermégibles.  Les  eaux  qui  s'y.reridéBC,  y  sont 
retenues  comme  dans  un  canal.,  et  s'ijr  élèvent  jus- 
qu'à ce  qu'elles  trouvent  une  issue.  C'est  à  .cette 
cause  qu'on  doit  attribuer  ces:réseryo}rs  souj:ei?- 
raiiis  qu'on  y  rencontre  quelquefois.     .  / 

S.  1245.  D'autres  fois  il  se  trouve  qomme  un 
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double  canal  Tun  dans  l^autre.  Les  eaux  qui  cou- 
lent entre  deux  y  sont  contenues  comme  dans  un 
syphon.  C'est  ce  qui  se  présente  en  plusieurs  es^ 
droits. 

6haWy  dans  son  voyage  en  Barbarie^  rapporte 
que  dans  des  plaines  immenses  qui  se  trouvent 
dans  le  royaume  d*Alger ,  éloignées  de  toute  mon- 
tagne ,  on  se  procure  de  Teau  par  un  procédé  fort 
dispendieux. 

«  Les  villages  de  Wàd-Reag ,  dans  le  royaume 
s^d'i^lger  ^  sont  fournis  d*eau  d'une  manière  singu- 
»lière 3  dit-il:  on  creuse  des  puits  à  cent^  deux 
»  cents  brasses  de  profoiidear^  et  on  ne  manque 
»  jamais  d*y  trouver  de  l'eau  en  abondance.  Les 
»  babîtans  lèvent  y  pour  cet  effet  y  diverses  cottcbes 
»dé  sabla,  et  de  gravier ,  jusqu'à  ce  qu'ils  trouvent 
3^  une  espèce  de  pierre  qui  resiseaable  à  de  Far- 
»  doîse ,  que  Ton  sait  être  précisément  an-dessus 
9de  de  qu'ils  appellent  bahar^aht-eUred ,  ou 
yk  mer  au-dessus  de  la  terre.  Cette  pierre  se 
aperce  usémem  >  et  Feau  seort  en  quantité  si  sou* 
»  dam9  et  en  si  grande  aiboadamce  5  que  ceux  qu'on 
»fait  descendre  pour  cette  opération  en  ûobI  quel- 
quefois $ur|)iîs  e«  siiffoq«iéi)  quoiqu'on  les  re^ 
satire  aussi  proai^i^iaentqu^iiast  possible)» .  (T.  /, 
page  16g.)  . 

Dans  les  environs  d'Aire  en  Artois^  on  creuse 
des  puits  jxisqu'à  ce  qu'on  rencontre  une  coucbe 
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argileuse.  On  construit  sur  cette  couche  la  ma- 
çonnerie du  puits ,  et  on  l'élève  en  pratiquant  au 
haut  un  canal  d'écoulement.  Un  ouvrier  intelli- 
gent descend  pour  lors  au  fond  du  puits ,  perce 
avec  une  tarrière  ce  fond  drgileux  :  Feau  sort  à 
gros  bouillons,,  s'élève  jusqu'au  canal  de  dégor- 
gement, et  fait  une  source  qui  coule  continuel- 
lement. 

A  Saint- Venant ,  dans  le  même  canton ,  il  y  a 
une  source  qui  jaillit  à  six  pieds  de  hauteur ,  et 
vient  d'environ  deux  cents  pieds  de  profondeur. 
On  faisoît  un  trou  de  sonde;  en  retirant  la  sonde,' 
l'eau  jaillit,  et  n'a  pasxessé  de  couler  depuis  plus 
de  cinquante  ans ,  quoiqu'il  n'y  ait  point  d'ou- 
vrage de-  maçonnerie.  Ge  sont  des  faits  que  jç 
tiens  de  Laumont. 

La  même  chose  a  lieu  auprès  de  Modène ,  sui- 
vant Ramaazini.  On  creuse  les  puits^  jusqu'à  la 
profondeur  de  soixante-trois  pieds  ;  on  perce  pour* 
lors ,  avec  ufte  tarrière  ,  une  couche  d'argilér  de 
cinq  pieds  d'épaisseur.  Aussi^tôt  l'eau  jaillit  avec 
force,  le  puits  se  remplit  presque  jusqu'au  som-r 
met ,  et  l'eau  coule  continuellement. 

5.  1246.  On  rie  peut  explique^  ces  phéno- 
mènes qu'en  supposant  une  double  couche  argi-' 
leuse,  séparée  par  des  terreîris  intermédiaires.* 
C'est  dans  ces  terreins  où  l'eau  des  pluies  se 
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ramasse  I  et  se  trouve  contenue  par,  la  double 

couché  argileuse^  comme  dans  unsyphon.  {fig.iy 

pLF-.) 

Cette  double  couche  argileuse  se  rencontre 
rarement.  Maïs  pour  les  puits  ordinaires  ^  il  faut 
que  le  fond  repose  sur  une  masse  argileuse^  ou 
sur  dés  bancs  de  pierre  imperméable  àTeau^  et 
d'une  certaine  épaisseur.  On  creuse  dans  ces  cou- 
ches épaisses  ;  les  eaux  qui  coulent  sur  ces  cou- 
ches se  rendent  dans  ce  creux ,  s'y  amoncèlent, 
et  s'y  élèvent  jusqu'à  ce  qu'elles  rencontrent  des 
endroits  perméables,  à  travers  lesquels  elles  s'é- 
chappent. On  trouve  très-rarement  de  grands  ré- 
servoirs intérieurs  où  Peau  s'arrête,  lorsqu'on  suit 
des  sources  ;  et  cependant  on  a  suivi  ces  eaux  de 
source  à  de  grandes  profondeurs  dans  les  mon^ 
tagnes  et  dans  les  mines. 

A  Bex ,  en  Suisse ,  par  exemple ,  on  a  suivi  /es 
sources  d'eaux  salées  à  plus  d'une' lieue  dans  la 
ïnoutagne  ,  sans  rencontrer  de  réservoirs.    . 

La  plupart  des  sources,  sont  donc  entretenues 
par  des  terres  humectées ,  soit  par  les  rosées  et 
les  brouillards ,  soit  par  les  pluies.  Ces  terres  re- 
tiennent l'eau  avec  plus  ou  moins  de  force,  sui- 
vant leurs  differens  .degrés  d'affinité  avec  elle. 
Mais >. enfin  les  eaux  les  abandonnent^  suivent 
les  pentes  j  et  lorsqu^Ues  trouvent  des  obsta- 
cles imperméables  qui  aboutissent  à  la  surface 
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de  la  terre ,  elles  y  viennent  former  des  fon- 
taines. .  • 

§.  1247.  ^^  TiQst  donc  plus  douteux  que  les 
eaux  des  fontaines  ne  soient  fournies  par  les  nua- 
ges élevés  des  terres  et  des  mers,  et  arrêtés  sur 
les  hautes  montagnes,  par  les  neiges  et  par  les 
eaux  pluviales^  Nous  eh  avons  un  exemple  cé- 
lèbre dans  les  crues  du  Nil.:  des  vents  du  nord , 
appelés  étésiéns  par  lés  anciens ,  chassent  les 
nuages  élevés  de  la  Méditerranée  vers  les  hautes 
montagnes  de  l'Abyssinie  5  ces  nuaiges  s'y  amon- 
cèlent ,  s'y  condensent ,  et  s'y  résolvent  en  pluies 
abondantes  qui  durent  plusieurs  jours,  et  causent 
les  débordemens  da  Nil. 

X.a  même  chose  à  lieu  sur^  toutes  les  hautes 
montagnes  y  et  y  produit  également,  des  pluies 
immenses  à  des  époques  fixes  ^  et  des  inondations 
considérables.  Les  moussons  de  l'Inde  conduisent 
sur  Les  Gates  alternativement  à  l'orient  et  à  l'occi- 
dent, des  nuages  de  l'océan  indien,  et  produisent 
les  pluies  périodiques  sur  chacun  des  deux  côtés, 
toujours  aux  mêmes  époques.  Les  nuages  de  la 
mer  Atlantique  sont  condensés  sur  les  Cordilières^ 
où  ils  produisent ,  à  des  époques  fixes  ,  les  débor- 
demetis  immenses  des  grands  fleuves  qui  sortent 
ide  ces  montagnes. 

lY.  Gn 
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.§.  1248.  Mais  n'y  a-t-il  pas  une  portion  de  ces 
eaux  qui  se  rend  dans  Tintérieur  du  globe  ?  Cela 
me  paroît  assez  vraisemblable. 

Il  est  certain ,  comme  nous  Tavon^  vu  y  que  (a 
masse  des  eaux  qui  est  à  la  surface  du  globe  di- 
jninue^  et  qu'une  partie  dés  eaux  des  mers  se 
rend  daus  des  cavernes  intérieures. 

Ne  pourroit-on  pas  dire  également  qu'une 
partie  des  eaux  douces  qui  coulent  à  cette  sur- 
face 5  se  rend  dans  ces  mêmes  caveme«  inté- 
rieures? 

Il  est  sûr  qu'il  y  a  beaucoup  de  cavernes  et  de 
grandes  fentes  dans  la  partie  des  continens.  Les 
tremblemens  de  terre  indiquent  que  ces  fentes 
6'étendent  à  des  distances  immenses. 

Il  est  probable  que  plusieurs  de  ces  fentes  pé- 
nètrent à  des  profondeurs  au-dessous  du  niveau 
des  mers ,  conmie  Tindicjuent  les  volcaiis  sou- 
marins. 

Il  est  probable  que  des  eaux  souterraines  cou- 
lantes doivent  rencontrer  quelques-unes  -de  ces 
fentes ,  et  s'y  précipiter. 

§.  1549-  Plusieurs  faits  paroissent  indiquer 
que  ces  événemens  ne  sont  pas  aussi  rares  qu'on 
pourroit  le  croire.  Un  assez  grai^d  nombre  de  ri- 
vières se  perd ,  et  leurs  eaux  ne  reparoîssent  plus; 
telles  sont  les  eaux  de  l'Yvette,  auprès  de  Paris, 
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celles  de  plusieurs  autres  du  côté  de  Poitiers , 
d'Aigle ,  de  Neufchâtesiu.,..  1 

Sur  les  bords  de  \^  mer  on  a  un  grand  nombre 
de  puits  d'eau  douce  à  une  profondeur  au-des- 
sous du  niveau  de  celles  de  la  mer.  Les  eaux  de 
celle-ci  ne  communiquent  nullement  à  ces  puits^ 
Ce  sont  les  eaux  pluviales  qui, ici  comme  ailleurs, 
entretiennent  ces  pui^ts,  Elles  ne  peuvent  ne  rendre 
dans  le  bassin  de  la  mer ,  puisque  ,  comipe  paus 
l'avons  dit ,  il  n'y  a  nulle  communication  entre  l&$ 
unes  et  les  autres  3  il  faut  donc  que  toutes  ces 
eaux  se  rendent  dans  des  cavités  intérieures.  Par 
conséquent  tout  paroît  confirmer  Fopinion  que 
j'avance,  qu'une  partie  des  eaux  courantes  à  la 
fiurface  du  globe,  peut  se  rendre  dans  son  inté- 
rieur.. 

§.  laBo.  D'u  51  autre  côté  ne  se  pourrolt-il  pa6 , 
dans  quelques  circonstances ,  que  la  chaleur  sou- 
terraine centrale  volatilisât  une  portion  de  ces 
eaux  intérieures  qui,.comme  l'avoit  dit  Tiescartes, 
viendrioient  se  condenser  à  la  surface  interne  des 
montagnes  ;,  et  contribiieroient  à  la  formation  de 
quelques  fontaines  ?  Il  est  sûr  que  cet  effet  est 
produit  quelquefois  par  les  feux  des  volcans. 

Ceci  établiroit  une  communication  entre  les 
eaux  .qui  coulent  dans  l'intérieur  du  globqi,  et 
celles  qui  coulent  à  sa  surface. 

9g   d- 
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^.  1 25 1 .  La  même  communication  à  l'intérieur 
et  à  rextérieur  du  globe  a  lieu  pour  tous  les  au- 
tres grands  fluides ,  tels  que  le  fluide  électrique, 
le  fluide  magnétique ,  la  matière  de  la  chaleur, 
les  airs....  Ils  cherchent  toujours  à  se  mettre  ea 
équilibre. 

Lorsque  la  terre  est  surchargée  d'électricité, 
elle  en  communique  à  l'atmosphère  3  et  récipro- 
quement j  si  l'atmosphère  en  a  plus  que  le  globe 
terrestre ,  elle  lui  en  rend:  ce  qui  forme  la  foudre 
ascendante  et  descendante. 

Il  se  verse  également  des  fluides  aériformes  du 
sein  de  la  terre  dans  le  vague  de  l'air  3  et  d'un 
autre  côté  les  fluides  de  l'atmosphère  se  com- 
binent^avec  les  terres  et  les  pierres  pour  former 
de  nouveaux  composés.  Ces  ^mémes  principes, 
puisés  dans  l'atmosphère  ,  se  retrouvent  dans  \t% 
fossiles ,  les  charbons  et  les  tourbes. 

C'est  la  marche  perpétuelle  de  la  nature  3  de 
lier  partout  ses  ouyrages  les  uns  aux  autres.  Il 
me  paroît  donc  très-vraisemblable  qu'il  y  a  la 
même  communication  entre  les  eaux  extérieures 
et  les  eaux  intérieures. 

'  §.  laBû.  Pour  porter  toute  la  précision  pos- 
sible dans  cette  matière ,  il  faudroit  pouvoir  ré- 
soudre les  problêmes  suîvans  : 

1^.  Quelle  est  la  quantité  d'eau  qui  tombe  sur 
la  surface  de  la  terre  ? 
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5®.  Quelle  est  la  quantité  d'eau  quî  s'évapore  ? 

3**.  Quelle  est  la  quantité  d'eau  que  les  fleuves 
versent  dans  les  mers  ? 

Nous  n'avons  pas  encore  assez  d'observations 
pour  répondre  avec  précision  à  toutes  ceà  ques- 
tions. Je  vais  rapporter  les  faits  qui.me  paroîssent 
les  plus  certains ,  et  noui  en  tirerons  ^.p^r  approxi- 
mation ,  les  conséquences  qui  nous  paroîtront  les 
plus  probables. 

De  la  quantité  d^eau  qui  tombe  sur  la  surface 
de  la  terre. 

§.  1253.  Pour  avoir  la  quantité  d'eau  qui  tombe 
dans  l'année ,  les  physiciens  ont  inventa  un  instru- 
ment qu'ils  nomment  udiomètre^  Cest  un  vase 
d'une  surface  quelconque  ,  par  exetople,  d'un 
pied  en  quarré ,  percé  dansjon  fond  y  et  ayant  un 
petit  conduit  qui  porte  toute  l'eau  tombée  dans 
un  autre  vase ,  dont  la  surface  est  exactement  la 
même  5  lequel  est  placé  darts  un  appartement 
intérieur.  Une  échelle  graduée  exactement  se 
trouve  dans  celui-ci  ^  et  indique  la  quantité  d'eau 
tombée. 

Mais  on  sent  qu'il  y  a  toujours  àes  pertes.  Par 
exQinple^  lorsqu'il  tombe  peu  d'eau^  seulement 
pour  humecter  les  vases ,  il  y  a  une  grande  perte.  , 
Par  conséquent  pn  n'obtient  que  des  à-peu-près^ 
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qui  au  reste  sont  suilisans  dans  ces  sortes  de  ma- 
*tières. 

5.  1554.  Les  résultats  de  ces  observations  ont 
fait  Toîr  que  la  ^antité  d'eau  qui  tombe  dans 
difFérens  pays  n'est  point  la  même.  Le  résultat 
moyen  a  donné  : 


poucea. 

lîgni 

A  Paris , 

20 

S 

A  Londres , 

51 

1 

A  Bristol, 

21 

4 

A  Lancastre , 

42     . 

A  Padoue , 

33 

5 

A  Rome, 

28 

6 

ANaples, 

35 

0 

A  Vicenze, 

42 

3 

A  Tolmézo  (Frioul,  Alpes), 

83 

8 

AUdine(Frioul^, 

71 

I 

A  Garfagnana , 

9^ 

2 

A  Bologne , 

H 

0 

A  Alger,  suivant  Skau^  ^ 

'  57 

6 

A  Berne, 

59 

10 

AUtreoht, 

27 

a 

A  Franeker  en  Frise , 

58 

6 

A  la  Grenade, 

ïo5 

0 

A  Tivoli  (  Saînt-Dommgue)  , 

100 

Q 

A  Léogane  (Saint-Domîngue)^ 

i5o 

0 

Au  Cap  (Saint-Domingue), 

i3ii 

0 
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pouces. 

lignes. 

A  Saînte-Lucie  ^                          4^ 

0^ 

A  Upsal,                                       14 

5 

4 

AAbo,                                       24 

3 

J.  1255.  On  voit  que  la  quantité  moyenne  de 
pluie  qui  tombe  dans  les  différentes  contrées  n'est 
point  la  même  j  et  que  les  différences  sont  énor- 
mes. A  Garfagnana^  par  exemple ,  situé  dans  les 
Alpe?  du  Frioul ,  il  en  tpmbe  jusqu'à  cent  pouces  , 
tandis  que  dans  quelques  autres  endroits  de  l'Ita- 
lie y  comme  à  Bologne ,  il  n'en  tombe  que  vingt- 
quatre  pouces.  Ceci  vient  de  ce  qu«  les  Alpes 
fixent  les  nuages ,  et  déterminant  ces  pluies  abon- 
dantes ,  qui  quelquefois  s'élèvent  à  vingt  pçuces 
en  trois  jours.  La  quantité  moyenne  des  pluies^ 
le  lo^g  du  golfe  Adriatique  y  est  de  2,6  pouces. 

Cette  même  quantité  d'eau  de  ,pluie ,  relati- 
vement à  toute  l'Italie  y  est  de  quarante-deux 
pduces. 

La  quantité  moyenne  d'eau  qui  tombe  dans  les 
hautes  montagnes  qui  fournissent  aux  inondations 
des  grands  fleuves,  comme  sur  les  montagnes  de 
l'Abyssinie  ,  aux  Gates ,  aux  Cordilières....  doit 
être  immense,  et  excéder  même  celle  que  nous  -- 
venons  de  voir  tomber  dans  le  FriouU  A  Saint- 
Domingue  ,  elle  va. Jusqu'à  cent  trente  ^  cent 
quarante  pouces. 
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D'un  autre  côté,  dans  les  plaines  des  pays 
chauds  il  tombe  très-peu  d'eau  ;  il  en  est  même 
où  il  nîen  tombe  jamais ,  comme  en  Egypte,  en 
Perse....  mais  il  y  a  des  rosées  très-abondantes. 
Ces  rosées  humectent  souvent  les  terreiiis.  Il  est 
très-fréquent  de  voir  les  rues  du  Caire  entière- 
ment mouillées  par  cette  rosée. 

5.  1256.  Ullùa  dit  qu'il  ne  pleut  jamais  dans 
les  vallées  du  Pérou;  mais  les  vapeurs  se  résolvent 
en  bruine  fort  menue  ,  comme  une  espèce  de 
,  rosée  qu'on  appelle  garua.  Cette  rosée  ne  peut 
pénétrer  l'étoffe  la  plus  légère  :  cependant  elle 
Suffit  pour  humecter  la  terre,  en  fertiliser  la  sur- 
face ,  et  même  remplir  de  boue  les  rues  de  Lima. 
Cette  rosée  fournit  donc  une  grande  quantité 
d'eau ,  mais  qu'on  n'^  encore  pu  calculer. 

Casan  a  essayé  de  faire  l'estimation  de  la  quan-. 
tité  de  cette  rosée  qui  tombe  à  Sainte-Lucle  ,  aux 
Antilles.  Il  la  porte  à  un  cinquième  de  ligne  par 
nuit,  ce  qui  feroît  soixante-treize  lignes  par  an, 
ou  six  pouces  unelignç  (i).Mais  cette  estimation 
paroît  foible.  Là  quantité  de  cette  rosée  est  indé- 
pendante de  la  pluiequi  tombe  dans  ces  contrées, 
et  qu'il  estime  à  trente-six  pouces. 

Mais  dans  les  pays  du  nord  les  pluies  sont  beau- 

-''*'■  ,  ■     I      II  ■   I    I       ■  l.y    II       ,„m,m    .1  .11    ■    Il    .,..  ■  I  I   ■       I  r    I  „      I   ,  ■ 

(1)  Journ.  de  Physiq.  mai  1790,  page  33a. 
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coup  moins  abondantes  que  dans  les  pays  chauds. 
Nous  voyons  qu'à  Abo  il  n'en  tombe  que  vingt- 
quatre  à  vingt-cinq  pouces ,  et  à  Upsal  quatorze 
à  quinze  pouces. 

Il  est  vrai  qu'il  faut  tenir  compte  des  brouillards 
si  abondans  dans  ces  pays  septentrionaux  ;  et  on 
n'a  pas  encore  essayé  d'évaluer  la  quantité  d'eau 
qu'ils  peuvent  fournir,  et  qui  doit  être  considé- 
rable.   . 

§.  1  iaSy .  Dans  nos  contrées, la  quantité  moyenne 
des  eaux  que  fournissent  les  pluies  est  de  vingt-un 
pduces  y  comme  à  Paris ,  à  Londres....  Mais  les 
brouillards,  les  rosées  en  fournissent  aussi  beau-r 
coup.  Haies  a  calculé  (i)  que  les  rosées  foumis- 
.  soient  environ  3,69  pouces.  Le  pied  anglois  est 
à-peu-près  d^un  douzième  plus  petit  que  le  nôtre, 
ce  qui  réduit  cette  quantitéà  environ  trois  pouces 
de  France.  Cette  estimation  paroît  assez  juste* 
Ainsi  la  quantité  moyenne  d'eau  qui  tombe  à 
Paris  chaque  année  seroit  d'environ  vingt-quatre 
pouces.  Elle  seroit  un  peu  plus  considérable  à» 
Londres. 

Nous  n'avons  pas  les  mêmes  données  pour  les 
autres  pays. 

Quant  aux  pluies  qui  tomberft  sur  la  surface 

(1)  Statique  des  végétaux ,  page  43. 
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des  mers ,  nous  n'avons  aucune  observation  bien 
faite.  Néanmoins  cette  quantité  doit  être  moins 
considérable  que  celle  qui  tombe  sur  les  conti- 
nens ,  dont  les  hautes  montagnes  condensent  les 
nuages.  D'aîlleurs  il  est  certain  que  les  vents  trans- 
portent sur  les  continens  un  grand  nombre  de 
nuages  qui  s'élèvent  de  dessus  les  mers. 

Ç.  1258.  D'après  cet  exposé  des  faits ,  on  voit 
que  nous  n'avons  pas  kssez  de  données  pour  esti- 
mer la  quantité  moyenne  d'eau  qui  tombe  chaque 
année  sur  toute  la  surface  de  la  terre. 

Cependant ,  en  prenant  un  terme  moyen  y  je 
croîs  qu'on  ne  s'écarteroit  pas  beaucoup  de  la 
vérité  en  portant  de  vingt -quatre  à  vingt- six 
pouces  la  quantité  moyenne  des  eaux  que  versent 
les  pluies ,  les  rosées  et  les  brouillards  sur  toute  la 
surface  du  globe.  Cette  eau  est  fournie  par  i'eva- 
poratîon. 

De  la  quantité  d'eau  gui  ^épapore  chaque 
année  de  dessus  la  surface  de  la  terre. 

5.  isBg.  Cette  quantité  doit  varier  suivant  les 
différens  climats  et  les  differens  terreins.  Mais  II 
est  très-^ifficilé  ^  pour  ne  pas  dire  impossible  ; 
d'avoir  des  résultats  exacts. 

On  n'a  point  encore  fait  d'expériences  pour 
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déterminer  la  quantité  d'évaporation  qui  a  lieu  sur 
les  terreins.  Toutes,  celles  qu*on  a  traitées  ont  été 
faites  ^ur  les  eaux ,  et  elles  sont  bien  éloignées 
de  ppuvoir  donner  des  résultats  exacts. 

Les  physiciens  ont  placé  de  Teau  daijs  des 
vases ,  et  l'ont  laissée  ainsi  totite  Tannée  exposée 
à  Tair,  en  prenant  des  précautions  pour  que  la 
pluie  n'y  tombe  pas.  Ils  ont  ensuite  calculé  la 
quantité  qui  s'étoît  évaporée  :  raais  ils  se  sont 
bientôt  apperçu  que  cette  quantité  varîoit  sui- 
vant la  profondeur  du  vase  ,  son  ouverture.... 
Moins  le  vase  est  profond,  plus  l'eau  sléchaufFe  , 
et  plus  l'évaporatlon  doit  être  cons^flérable.  Il  en 
est  de  même  si  son  ouverture  présente  une  grande 
surface  au  contact  de  Taîr. 

Cotte  a  pris  deux  vases  faits  avec  la  même  lame 
de  plomb  (1).  L'un  A  avoit  moitié  moins  de  hau- 
teur que  le  second  B ,  et  quatre  fois  moins  de 
surface.  Ces  vases ,  mis  en  expérience ,  ont  donné 
des  résultats  qui  ont  fait  voir  que  l'évaporation 
avoit  été  plus  grande  proportionnellement  dans 
le  petit  vase  A  que  dan^le  vase  B*,  car  elle  a  été 
à-peu- près  comme  io  dans  le  vase  A,  et  comibe 
8  dans  le  vase  B. 

Ceci  fait  voir  qu'on  ne  peut  coïnfpter  s?ur  Ie$ 
résultats  ies  expériences  des  physiciens  qtir  se 

« 
(1)  Journ.  de  Pliysîq.  1 781 ,  octobre  ,  page  3ob\ 
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sont  occupés  de  cet  objet ,  puisque  certainement 
ils  ne  se  sont  pas  servis  de  vases  qui  eussent  les 
mêmes  capacités.  Néanmoins  nous  allons  rappor- 
ter ces  résultats  tels  qu'ils  nous  \eà  ont  donnés. 

5.  isffo.  SÉDiLEAtr  j  en  1688,  1689.^  1690, 
fit  à  Paris  plusieurs  expériences  sur  révaporation 
qui  y  avoît  lieu  dans  toute  Tannée.  Il  trouva , 

pouces.  lignes» 

En  1688,  5a  5 

En  1689  9  ^^  *^ 

En  1690  y  3o  11 

Toutes  l^s  expériences  faites  à  Paris  depuis  ce 

physicien  ont  donné  à-peu-près  le  même  résultat. 

On  compte  pour  évaporation  moyenne , 

pouces.  lignes. 

A  Paris,  So  7 

A  Londres ,  4^ 

ALiverpool,         21 
Cruquius  ne  porte Tévaporation  moyenne  qu'à 
vingt-un  pouces. 

5.  1261.  ]VÎais  révaporation  dans  les  pays 
chauds  doit  être  beaucoup  plus,  considérable 
qu'elle  n'est  à  Paris ,  et  elle  doit  être  moindre 
dans  les  pays  froids.  On  sent  que  dans  les  climats 
brûlans  de  l'Afrique ,  de  l'Arabie ,  de  la  Perse , 
de  l'Inde... ,  Tévaporatiôn  doit  être  immense ,  tan- 
dis qu'elle  est  três-foible  dans  les  zones  glaciales. 


I 
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Nous  manquons  d'observations  exactes  à  cet 
égard.  Ainsi  nous  ne  pouvons  calculer  la  quantité 
moyenne  d'eau  qui  s'évapore  chaque  année  de 
dessus  les  mers ,  les  lacs  et  les  rivières. 

§.  1262.  Nous  devons  néanmoins  tirer  une  con- 
séquence générale  de  l'observation  de  Cotte  : 
puisque  l'évaporatîon  est  d'autant  plus  considé- 
rable que  le  vase  est  plus  petit  et  a  moins  de  pro- 
fondeur. Il  s'ensuit  que ,  dans  une  petite  mare  peu 
profonde ,  elle  doit  être  plus  grande  que  dans  un 
lac  y  et  dans  un  lac  plus  considérable  que  dans  les 
grandes  mers.  En  général  elle  doit  être  moindre 
sur  toute  la  surface  du  globe  que  dans  les  petits 
vaisseaux  dont  se  servent  les  physiciens  pour  cal- 
culer cette  quantité. 

§.  1263.  Enfin  on  n'a  aucune  donnée  certaine 
sur  l'évaporatîon  qui  a  lieu  sur  les  contînens. 

Haies  n'a  porté  la  quantité  moyenne  de  l'éva- 
poratîon sur  toute  la  surface  du  globe  qu'à  neu£ 
pouces  (1).  Je  crois  cette  estimation  trop  foible. 

D'autres  physiciens  ont  supposé  que  cette  éva«- 
■-,         ^         •  •" 

(1)  La  transpiration  des  plantes  e$t  très-considérable. 
On  a  calculé  qu'un  soleil  {^helianihus y  om  corona  solip) 
peut,  dans  un  jour  d'été ,  perdre  pat  la  transpiration, 
jusqu'à  32  onces  4'6&u« 
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poration  moyenne  est  de  soixante  pouces.  Je  la 

croîs  également  trop  forte  et  exagérée.        , 

La  quantité  moyenne  d'évaporation  ,  à  Pans , 
est  supposée  ,  comme  nous  venons  de  le  voir  ,  de 
trente  pouces  ;  mais  il  est  évident  que  cela  ne  peut 
avoir  lieu  sur  la  masse  dus  eaux ,  puisqu'elle 
n'est  de  cette  quantité  que  dans  des  petits  vases  ^ 
et  que  nous  ignorons  ce  qu'elle  est  sur  les  conti- 
nens.  Voici  une  manière  approximative  de  la  dé- 
terminer. 

La  quantité  moy&ne  des  pluies  et  des  rosées  ne 
monte  qu'à  vingt  -  quatre  à  vingt  -  cinq  pouces. 
Toute  cette  eau  ,  ou  se  rend  à  la  mer  par  les 
fleuves ,  ou  est  emportée  par  l'évaporation. 

5.  1264-  J  E  suppose  que  la  quantité  moyenne 
de  l'eau  qui  s'évapore  par  an  dans  nos  continens 
de  la  surface  des  eaux ,  de  celle  des  terres ,  et 
par  la  transpiration  des  plantes  (i)  ,  est  d'environ 
Les  trois  quarts  de  celle  que  fournissent  les  pluies, 
les  rosée^ ,  c'est  à-dire ,  de  dix-huit  à  vingt  pouces, 
et  le  reste  est  charrié  paroles  fleuves. 
..  Mais  la  quantité  moyenne  dé  l'eau  qur  s^éva- 
pore  des  mers  est  encore  moins  facile  à  estîmerj 
elle  est  vraisemblablement  plus  considérable  que 
celle  qui  s'évapore  de  dessus  les  continens.  Nous 

(1)  Statique  des  végétaux,  toznel,  page  44. 


DE      LA      TERRE.  J^jg 

manquons'de  données  pour  en  avcâr  une  estima- 
tion même  approximative. 

De  la  quantité  d^eau  que  les  fleuves  persent 
dans  les  mers. 

5.  1265.  Les  physiciens  ont  fait  beaucoup  da 
.recherches  sur  cet  objet  j  mais  leurs  travaux  n'ont 
pas  encore  toute  la  précision  qu'on  a  droit  d'en  at- 
tendre. Mariette  a  calculé  l'eau  de  la  Seine  qui 
passoit  au  Pont  -  Royal  à  Paris. 

<k  Son  lit  dans  cet  endroit ,  dit-U ,  a  quatre  cents 
»  pieds  de  largeur.  Sa  profondeur  ordinaire  est  de 
»  cinq  pieds  5  sa  vitesse  moyenne ,  par  minute  ^  est 
»  de  cent  pieds  :  à  la  surface  elle  est  de  cent  cin- 
»  quante  pieds  ;  meiis  elle  n'est  pas  si  considérable 
»  au-dessous  de  pette  surface.  Elle  est  encoreplus 
»  ralentie  vers  son  £ond  et  vers  ses  bords  à  cause 
»  àes  frottemens. 

»  Multipliant  400  par  cinq  de  profondeur  ^  on  a 
»  2000  pieds  cubes,  qui^  multipliés  par  1 00  de  vî- 
»tesse,  donnent  200,000  pieds  cubes  qui  passent 
»par minute  au  Pont-Royal,  et  12,000^000  par 
»heure ,  et  en  vingt^quatre  heures  088,000,000 , 
»  et  en  trois  cent  soixante  -  cinq  jours ,  ou  un  an , 
Y>  i65,i2o,ooo,ooo  pieds  cubes,  qui,  divisés  par 
»  2 16  nombre  de  pieds  cubes  que  contient  la  toise 
»  cube ,  donnent  486,666^666  toises  cubes  )> . 
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Il  calcule  ensuite  la  quantité  d'eau  de  pluîe  qnî 
tombe  sur  la  surface  du  terrein  dont  les  eausrse 
versent  dans  la  Seine  jusqu'à  Paris  :  il  suppose  que 
ce  terrein  a  60  lieues  de  longueur  et  5o  lieues  de 
largeur,  ce  qui  feroit  3ooo  lieues  quarrées. 

§.  1266.  Mais  il  est  évident  qu'il  se  trompe  dans 
cettq  estimation.Quelques-unsdes  terreins  dont  les 
eaux  se  versent  dans  la  Seine  peuvent  être  distans 
deParisdeGolieuesjmaisonnepeutpasdirequela 
distance  moyenne  de  ces  terreins  soit  de  60  lieues, 
m  leur  largeur  moyenne  de  5o  lieues.  Car  on  ne 
compte  que  27,000  lieues  quarrées  en  France,  et 
ce  terrein  n'est  certainement  pas  la  neuvième 
partie  de  la  France. 

5. 1267.  Je  suppose  que  les  eaux  que  la  Seine 
verse  au  Havre  sont  à-peu-près  le  double  de  celles 
qui  passent  à  Paris  ;  la  rivièra  da  l'Oise ,  celle  de 
l'Arche  ,  et  les  autres  réunies ,  ne  sont  pas  moins 
fortes  que  la  Seine  à  Paris. 
„  Je  suppose  aussi  que  la  surface  de  tout  le  bassin 
de  la  Seine  est  à-peu-près  de  3ooo  lieues  quar- 
rées 5  car  sa  longueur  moyenne  est  d'environ  85 
lieues ,  et  sa  largeur  moyenne  de  55  lieues  :  ce 
seroit  le  neuvième  de  la  France, 

Je  trouve  le  môme  résultat  par  un  autre  calcul. 
Le  bassin  de  1^  Seine  renferme  à-peu-près  ce  que, 
dans  l'ancienne  division  de  la  France  ,  ou  appe- 
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loît  la  généralité  de  Rouen  contenant  587^ëues 
quarrées  ,  la  gé*néralité-(îè  Paris  torttènànt  1 167 
lieues  quarrées ,  la  générékitê  de'Clâlons^ehMCWâm- 
pagne  contenant  laaS  liéiiëS  Carrées ,  <^ûelc[ues 
portions  de  la  Bourgogne ,  dul^érché  ,  et  quel- 
gués  autres  cantons.        =^  '  '  ■  :  '  -  b^I 

D'après  cette  estiinâtlbh'^'lâ'  Seîne  ;'abHàvr^; 
verseroît  dotic  deux  fors  aûténty'éàùdanS  ta  in'er, 
qu'il  en  passe  à  Paris  :  savoit»?  973,555,532  tolSÉ^ 
cubes ,  ou  enviftm  un  milliÉftd'de  îfoise^  cubes. 

■  5.  1268.  Et  en  supposant  que  toutes  \éÉ  ri- 
vières de  France  en  fournissent  autant  propor- 
tionnellement ,  elles  porteroient  à  la  mer  envi- 
ron neuf  lùilliards  de  toises  cubes  d'eau  chaque 
année. 

La  surface  de  la  terre  est  de  55,773000  lieues 
q[uarrees. 

Celle  de  là  France  est  eiifirbn' 27,000' lieues 
quarrées:  c*est  la  neuf  ceTït'6mqua\ite-Cjnquième 
partie  de  toute  là  terré.     \  ' 

Mais  la  surface  des  mers  est  plus  étendue  que 
celle  des  continsps,      ,  ; 

Supposons  chine  cpxt  la,  surface  des  contînens 
ae  fût  que  de  12^000,000  lieues  quarrées  5  la 
mrface  de  la  France  leur  seroit  comme  J^^^  est 
kl.      '    '  ..      ••    '.s 

Supposons  encore  que  tOius  les  fleuves  du  con- 

IV.  HJi 


,tipe^  tCfî^P^utrlr  ea  avoir  çlesoumarins  )  versent 
^^uf^nl;^;^?^  dW^frl??  î^pï^S  W^  Çeu^ç'de  France j 
.]p^iif;|i^Qi^9  i»  i^Qùjr  l^i^^i^Jité  ^e$  es^ux  que  les 
.^gUT.e4  ppvtei^tifi  Ja  ip^p^  444  fqls.peuf  milliards  de 
'  ^pcubig^s>c;fifçt:%:flire  ,.3396  oiftliards. 
La. lieue  cubique,  de  22^3  toises  ^  contient 

/itiJPîW  Ç9P^*iWti1:QH8  ie^  fleuve  ^^H.gïobe,  dans 
,  ëa«tt^  %T>R^f?^^n«  pprteriE|l09t  à  !§  qier  que 
35^§H^ue^çsfc>içqeft;fil?^ftq.p^^ft.  ,^     ., 

5-  }  260.  Mais  tious  avons  supposé  ciup  Téten- 
.    .-î'.:  '<,/jf  --*  '3IJP  1rj''of:r'/>   -  rr-        1 

due  de  la  surface  des  eaux  de  la  mer  est  de 
1 3^7 7 2,9,0a  lieues  *Quâ.rrees.  On  peut  supposer 
la  profondeur  moyenne  des  eaux  de  la  jner  être 
de  260  toises ,  c'est  -  à  -  dire  ,  d'un  neuvième  de 
lieue*  -       .  . 

Par  conséquent  la  totalité  des  çaux  des  mers 
?%9}^  ^e  i,53o,3^o  }i>i^§  ^^^iS**^^- 

T<j)ijis^)çs  fl^i^V^?.  ,^. v.er^j^wt  3358  lieues  cubiques 
d'eau  par  an  ^  il  faudroit  4557  an^  P9^^  ^^'ils  en 

y^p^f^xxt  yne  quotité  égale  4jP^'l^  ^^^  °*^^s 

k.  « 

J.  1270.  Keil  en  a  trouvé -tine  quantité  plus 
considérable  eh  Lombardîfe.  (1).  Il  prend  le  Po 


(i)  Keîl,  Examihàtion  of  humet's  theory.    I^onà^ 
1734,  page  126. 

>'  Buffonj  tomelI/poffQ  71. 
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pour  exemple  :  sa  largeiir  à  son  embouchure  est 
de  100  perches  ou  1000  pieds  ,  la  perche  étant 
(le  dix  pieds.  Sa  profondeur  moyenne  e^t  de  dis; 
pieds.  Sa  vitesse  lui  fait  parcourir  en  une  heure 
quatre  milles  (le  mille  dltalie-est  de  gBô  toises). 
Ainsi  le  Pô  fournit  à  la  jner  2oo,odo  perches  cu- 
biques en  une  heufe ,  et  4>8oo,ooo  en  un  'jour. 
Un  mille  cubique^conti^it  125^000,000  perches 
cubiques.  Ainsi  le  Pô  ,  en  vii^gt-six  jours  ,  porte 
à  la  mer  un  mille  cubique  d'efru  ^  et  dans  Tannée 
environ  quatorze  milles  cubiques.  ; 

Les  terreins  qui  versent  leurs  eaux  dans  le  Pô 
ont  ,  suivant  Riccioli  ,  S80  milles  de  longueur, 
et  120  milles  de  largeur  ;  qe  qui  fait  46600  milles 
quarrés.  .    ' 

La  surface  des  contmens  est  de  85,490,5o5^ 
milles  quarrés  qui,  divisés  par  45,6oo,  donnent 
i874«  Ainsi  le  Pônp/erseàla-mer  que  le  i874^'*'« 
des  eaux  qu*y  portent  tous  les  fleu^ves  de  la  terre. 

Mais  vingt- six  rivières  comme  le  Pô  ,  fournis- 
sant en  un  jour  un  rallie  cubique  d'eau  à 'là  mer  / 
il  s'ensuit  que  da,ns  un  ^n  1874  rivières  semblables 
lui  fournissent  26,808  mitlest  ^cubiques  d'eau ,  et 
que  dans  l'espace  de  812  années  ^toutes  ce^  ri- 
vières lui  fourniroient  2 1,372,626  milles  cubiques 
d'eau,  c'est-à-dire,  autant  qu'il  y  en  a  dans 
l'Océan,  en  lui  supposantune  profondeur  moyenne 
d'un  quart  de  mille ,  ou  260  toises  environ.  -     -  ♦ 

Hh  2 


484  THÉORIE 

Keil  a  un  résultat  un  peu  plus  fort  que  moi  ] 
mais  le  Pô  doit  verser  plus  d'eau  que  la  Seine  pro- 
portionnellement à  l'étendue  de  leurs  bassins, 
puisque  la  quantité  moyenne  de  pluie,  à  Paris,  est 
de  âo  pouces  2  lignes  ;  et  qu'en  Lombardie  cette 
quantité  moyenne  est  de  4a  pouces.  Sa  vitesse  est 
beaucoup  plus  considérable  que  la  Seine  ,  qui  ne 
parcourt  que  ipoo  toises  par  heure  :  au  lieu  que 
le  Pô  en  parcourt  presque  le 'quadruple  5  aussi 
i?erse-t-il  trois  ou  quatre  fois  plus  d'eau  propor- 
tionnellement que  la  Seine ,  car  sa  largeur  est  de 
xooo  pieds  ,  sa  profondeur  10  pieds ,  c'est-à-dire 
qu'il  ^st  deux  fois  et  demie  plus  grand  que  la 
S«ine  ,  et  son  cours  quatre  fois  plus  vite.  Ainsi 
it  porte  dix  fois  plus  d'eau  que  la  Seine  ;  mais  son 
bassin,  est  Ae  4^,600  milles  quarrés ,  ou  environ 
45^000,000,000  de  toises  quarrées.Le  bassin  de 
la  Seine  est  d'environ  trois  mjU^  lieues  quarrees , 
c'-est-à-dire ,  environ  le  tiers  de  celui  du  Pô. 

Le  Pô  verse  donc  trois  fois  et  demie  plus  d'eau 
proportionnellement  que  la  Seine. 

Cependant  ilïie  tombe  que  4^  pouces  d'eau  de 
pluie  dans  son  bassin,  et  20  pouces  dans  celui  de 
la  Seine.  Cecir tient  à  une  autre  cause. 

§.  1271.  Toute  l'eau  qui  tombe  sur  la  surface 
de  la  terre  ne  se  rend  pas  dans  les  fleuves.  Une 
partie  est  reprise  par  l'évaporation  y  par  la  végé- 
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tatîon....  Prenons  encore  pour  exempte  le  bassin 
de  la  Seîné.  , 

Il  contient  3ooo  lieues  quarrées.  Il  y  tombe 
20  poufees  d'eau  dans  Tannée  5  ce  qui  fait  Sopîeds^ 
cubes  d'eau  sur  une  toise  quarrée.. 

La  lieue  quarrée  contient  5,212,089  boises 
quarrées;  ce /qui  fait  312,725,340  pieds  cubiques 
d'eau  pour unelîeue  quarrée,  et  938,176,020,000 
pour  3,000  lieues  quarrées.  La  Keue  cubique  est 
d^2iiS  pieds  cubiques.  Par  conséquent  le  bassin 
de  la  Seine  reçoit  par  an  environ  4j35o,ooo,ooô 
toises  cubiques  d'eau  de  pluie.  Mais^la  Seine  ne 
verse  dans  les  mers  qu'environ  un  milliard  de  toises- 
cubiques;  c'est-à-dire  qu'elle  ne  verse  dans  les 
m.ers  pas  tout-à-fait  un  quart  des  eaux  qui  tont-' 
beat  dans  son  bassin* 

§.  1272.  Il  faut  en  conclure  que  TévaporatioM 
emporte  le  reste.  Ainsi,  sur  24  pouces  d'eau  qui 
tombe  dans  le  bassin  de  la  Seine,  elle  en  porte- 
six  pouces  à  la  mer,  et  l'évaporatîon  en  enlève"^ 
dix-buit  pouces. 

Cette  quantité  d'eau  que  la  Seine  verse  dans  la 
mer ,  toute  considérable  qu'elle  e^t ,  ne  fait  dono 
environ  que  le  quart  de  celle  qu'emportent  l'éva- 
poratîon et  la  végétation  ,  en  partant  des  calculs^ 
qu'on  adapte  sur  la  quantité  d'eau  qui  s'évapore^ 
dansîle  cours  de  l'année. 
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Mais  on  conçoit  que  plus  la  quantité  de  ploie 
est  considérable ,  plus  les  rivières  en  doivent  porr 
ter  aux  mers ,  proportion  gardée.  Ainsi  le  Pô  doit 
porter  plus  d'eau  à  la  mer  proportionnellement 
que  la  Seine  ,  parce  que  les  eaux  ont  le  temps  de 
s'y  rendre  avant  que  l'évaporation  ne  les  enlève. 

Dans  les  pays  froids  ^  où  Pévapôration  est  moîn- 
dre ,  les  fleuves  doivent  porter  plus  d'eau  propor- 
tionnellement que  dans  nos  contrées. 

Et  au  contraire ,  dans  les  pays  chauds  elles  en 
porteront  beaucoup  moins.  Ainsi  toutes  les  ri- 
vières qui  coulent  des  plaines  de  l'Afrique  dans 
Tocéan  Atlantique  sont  peu  considérables  relati- 
vement à  l'étendue  de  leurs  bassins ,  parce  que 
ïévapùration  est  immense  dans  ces  sables  brù- 
lans. 

En  compensant  toutes  ces  données  les  unes  par 
les  autres ,  nous  supposerons  par  approximation 
qu'il  ifaut  estimer  la  quantité  d'eau  que  versent 
dans  les  mers  les  fleuves  dti  globe,  par  celle  qu'y 
versent  les  fleuves  de  France. 

§.  liayS.  Ces  difficultés  noiis  font  voir  qu'ici 
comme  par -tout  ailleurs  nous  sommes  encore 
bien  éloignés  de  pouvoir  appliquer  là  riffueur  du 
calcul  aux  grands  phénomènes  de  la  nature. 

L'évaporation  sur  les  continens  n'étant  que  les 
trois  quarts  de  l'eau  que  versent  léi  pluies  et  les 
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h)séé»,  il  s*feûsuit  que  l'oit  ré  tjiiart  doit  être  fourni 
pur  l'évapdrtttîbh  qui  à  ïlét  énv  les  tiieirs.  Et  en 
effet ,  les  nuages  qui  s'en  élèVeAt  sont  en  partie 
portés  par  les  vents  sur  les  continens  ^  où  ils  vont 
se  résoudre  en  fSlùiës^  brôuitlardis.,..  particulière- 
ment sur  les  grandes  montagnes  y  et  entretiennent 
les  plus  grands  fleuves  de  la  tert^. 

I)e  cette  manière,  là  nier  fournit  ëllé-mêmé 
toute  i'èûii  que  lui  pôttéttt  les  Héuves^. 

5.  1374.  Il  reste  diani  rÉitmosf)hère  et  à  !a  sur^ 
Face  dé  la  terre  toûjbuts  à-peu-pre^'Ia  même 
quantité tî'eatl  qui  fournît  âUx  pluies  (  conjointe- 
ment avec  la  partie  qui  est  fournie  pat  la  mer  et 
qui  y  retourne  par  les  fleuves  )  ,  à  l'évaporatioa 
Bt  à  là  Végétation. 

Il  seroît  difficile  d'apprécier  la  quantité  réelfe 
de  cette  eau  :  elle  n'e^t  certainement  pds  de  dix*- 
liuit  pouces,  comme  le  paroîtroiént  ihdiqiiër  ï^ 
pluies,  parce  que  ,  dans  le  cours  de  Pannéè ,  là 
même  eaù  retombe  plusieurs  fois  en  pluies,  brouil- 
lards.... et  ensuite  s'évâpbre  pour  retriiaitfer  dh 
nouveau. 

Peufc-êîrre  he  s'écarteroît-on  pas  beaucoup  de 
la  vérité  en  supposant  que  cette  quantité  d-eaù 
n'eycëôepas  trois^â^ quatre  pouces.  Cette  eau  est 
toujours  en  partie  dans  l'atmosphère ,  en  partie 
tfans  les  couches  extérieures  de  la  terrée.  Dans  les^ 
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temps  de  sécheresse ,  il  y  en  a  une  plus  grande 
quantité  dans  l'atmosphère  ^  et  uUe  inoindre  dans 
les  temps  de  pluie. 

J}U  COURS  DES  FLEUVES  ET  DE  LBUMS  EiFTETS. 

%.  ^275.  Une  masse  d'eau  courante  im  peu 
considérable  ^  qui  se  rend  à  la  mer  ou  dans  un 
grand  lac ,  porte  le  nom  de  fleuve.  Les  autres 
eaux  courantes  ont  le  nom  de  rivières  ou  de  rms-^ 
seaux  ,  suivant  leur  volume. 

L'origine  de  toutes  les  eaux  courantes  vient  ou 
des  fontaines  dont  nous  venons  de  parler  ,  ou  des 
grands  glaciers.  . 

5.  1276.  Les  plus  grands  fleuves  que  nous  con.- 
noissons  en  Europe  ont  leurs  sources  dans  des  gla- 
ciers. Le  Danube 3  le  Rhin,  le  Pô,  le  Rhàne, 
sdrtent  des:  glaciers  des  |Alpes  ,  particulièrement 
''  àes  chaînes  du  mont  Saint-Gothferd. 

La  môme  chose  a  lieu  dans  les  autres  chaînes. 
Les  grands  fleuves  qui  sortent  des  monts  Altaï , 
des  Cordilières  et  de  toutes  les  hautes  montagnes, 
viennent  des  glaciers  qui  couvrent  leurs  pics  les 
plus  élevés.  *        , 

On  sent  facilement  la  raison  pour  laquelle^les 
plus  grands  fleuves  paroissent  prendre  leur  ori- 
gine dar.is les  glaciers.  Ces  massesglacées  sont  tour 
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jours  au  sommet  des  plus  hautes  montagnes  de 
chaque  continent.  Les  eaux  qui  en  sortent  sont 
donc  les  plus  éloignées  du  poînt  où  se  rend  le 
fleuve.  En  parcourant  les  chaînes  inférieures,  elles 
reçoivent  les  eaux  de  toutes  les  chaînes  collaté- 
rales. Elles  sont  par  conséquent  censée^  être  le 
courant  principal. 

S.  1S77.  On  a  supposé  que  des  fleuves  peuvent 
sortîi;  immédiatement  de  certains  lacs.  Le  Niger 
sort  du  lac  Boumou^  le  Nil  du  lac  Gambea,  la 
rivière  des  Amazones  du  lac  Lauricocha....  Mais 
sans  doute  ces  lacs  sont  entretenus  par  des  ruis- 
seaux ,  ëes  rivières ,  qui  peuvent  être  regardés 
plutôt  comme  l'origine  de  ces  fleuves.  Ce  sera  la 
plus  considérable  de  ces  petites  rivières  qui  sera 
vraiment  leur  origine.  Comme  on  ne.pourroit  pas 
dire  que  le  Rhône  est  fourni  par  la  masse  d'eau 
qui ,  à  Genève ,  sort  du  lac  Lhéman,  Son  origine 
est  le  courant  du  Saint-Gothard ,  qui  coule  dans 
la  vallée  de  Sion. 

5.  1 278.  Tous  les  grands  fleuves  reçoivent  dans 
leur  course  une  multitude  de  rivières  collatérales, 
dont  le  versement  est  déterminé  par  les  pentes 
du  terrein.  C'est  cette  disposition  des  terreins 
qu'on  appelle  les  bassins  des  fleuves.  Il  est  fa- 
cile de  suivre  l'étendue  de  ces  bassins  sur  les 
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cartes  géographiques  j  nous  avons  mètnë  quel- 
ques cartes  qui  les  marquent:  ispéclaletaent.  On 
les  retrouve  dans  la  planche  lï^. 

Ces  bassins  suivent  les  pentes  àes  montagnes 
et  défe  contîriens;  et  comme  nous  avons  vu  que  la 
direction  de  ces  cKâînés  de  montagnes  ri*est  pas 
plus  déterminée  vers  un  point'  dé  Thorisôn  que 
vers  un  autre ,  il  en  sera  de  même  de  ces  bassins. 
bh  petit  seulement  dire  eri  général  qù^îls  Font  un 
ârigle  â-p6u-pfès  droit  avec  là  chaîne  principale 
des  montagnes  d*où  Ile  sort^ht.  C'est  ce  qu'il  est 
facile  de  prouver  par  l'inspection  des  lieux. 

Eh  Afrique ,  la  grande  chaîne  dès  montagnes 
is'étend  de  la  ^iédîterrailée  au  cap  de  Btoime-Ës- 
pérance ,  par  les  inônts  Leupata  ;  et  rous  les 
fleuves  de  ce  continent  sortent  à-peti-près  à  angle 
droit  de  cette  chaîne',  pour  se  verser,  80\t  dans 
Tocéan  Atlantique ,  soit  dans  Pôcéan  Indien  5  teb 
sont  le  Nigèi*,  le  Gamble,  le  Zaïre.... 

En  Amérique  >  la  grande  chaîne  des  motîtagnes 
s'étend  également  d'un  pôle  à  Tàùlre  3  et  la  ma- 
jeure partie  des  fleuves  coule  dans  l'océan  Atlan- 
tique ,  en  faisant  à-peu  près  lin  angle  droit  avec 
la  chaîne  des  montagnes. 

On  retrouve  encore  à-peu-près  la  même  chose 
en  Asie  5  car  là  chaîne  des  montagnes  court  de 
Torient  à  l'occident ,  et  la  majeure  partie  des 
eaux  de  ce  continent  se  versé  au  niidî  et  au  nord. 


D    E     L    A     T   E   R  B.    E.  491 

L'Europe  est  plus  coupée.  Les  chaînes  de  mon- 
tagnes ne  suivent  pbînt  une  direction  aussi  régu- 
lière que  dans  les. autres  continens  5  et  dès-lors  le 
cours  des  eaux  doit  être  également  irrégùlier.  Ce- 
pendant la  directibu  de  la  grande  chaîne  de  ces 
montagnes  est  nord-oujsst  depuis  Archangel  jus- 
qu'en Portugal  y  et  les  eaux  se  versent  en  général 
à  Test  et  à  Touest.  v^ 

^Ç.  1279.  Néanmoins  la  règle  que  nous  établis- 
sons est  modifiée  pat-  une  autre  cause  plus  géné- 
rale. Nous  avons  vu  que  dans  chaque  contiîietiÉ 
il  y  a  un  centre  principal  de  toutes  les  montagnes 
de  ce  continent  ;  c'est  de  ce  sommet  centralque 
partent  tous  les  grands  fleuves >  cotome  des  rayon* 
diverffens.  v  > 

Les  sommets  de  TAbyssinie  sont  ce  point  cen- 
tral ^n  Afrique;  c'est  d'où  partent  le  Nil,  le  Ni- 
ger ,  le  Zaïre ,  le  Hacuache. 

Les  montagnes  de  Quito  sont  ce  point  central 
dans  l'Amérique  knéridionale.  C'est  d'où  sortent 
rOrénoque ,  l'Aniazone ,  Rio-Grande,  la  Plata 

Dans  l'Amérique  septentrionale  ,  le  point  cen- 
tral est  dans  les  montagnes  de  l'ouest ,  d'bù  sor- 
tent le  Saint-Laurent ,  le  Mîssissïpi-».*. 

L'Asie  ofFre  plusieurs  de  ces 'points  cehtraui. 
Le  premîçr  est  dans  les  monts  Boghdo  et  dans  les 
Altaï.  C'est  d'où  partent  l'Aracan ,  le  Menan^ie 
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Houan ,1e  Kîang,  l'Amour,  la  Lena ,  le  Yenîs^î, 
rOb....  Le  second  est  dans  les  monts  Immaiis, 
d'où  sortent  l'Oxus ,  le  Silion , Tlndus,  le  Gange.... 
Le  troisième  est  dans  le  Taurus,  d'où  sortent  TEu- 

phrate,  le  Tigre Lé  quatrième  est  dans  les 

monts  Valdaï,  d'où  sortent  le  Volga,  le  Don, 
la  Dwina ,  la  Neva..,. 

Le  principal  centre  des  montagnes  d'Europe 
est  dans  les  Alpes  ,  d'où  partent  le  Danube ,  le 
Rhin ,  le  Rhône ,  lé  Pô -        $ 

Les  eaux  qui  partent  de 'tous  les  points  cen- 
traux s'en  écartent  en  divergeant  ;  ell^s  changent 
^ensuite  un  peu  leurs  directions ,  et  vont  enfin  se 
rendre  dans  les  grandes  vallées ,  dont  les  direc- 
tions deviennent  à-peu-près  perpendiculaires  aux 
grandes  chaînes. 

5'  1280.  Les  eaux  courantes  rongent  et  dégra- 
dent sans  cesse  leurs  lits  et  leurs  rives  dans  les 
lieux  où  elles  ont  beaucoup  de  pentes  5  elles  se 
creusent  des  lits  profonds  dans  les  montagnes  ra- 
pides dont  la  pierre  n'est  pas  d'une  grande  du- 
reté. 

Les  Alpes  présentent  ces  phénomènes  à  chaque 
instant.  Les  .torrens  s'y  sont  souvent  creusé  des 
lits  profonds.  Il  y  a  sur- tout  une  petite  rivière 
qui  vient  s^  je  ter  .dans  le  Rhône  au-dessous  du 
fort  l'Ecluse ,  dont  le  lit  a  peut-être  cent  pieds 
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àe  profondeur ,  et  n'a  que  quelques  pîeds  de 
largeur. 

Le  Rhône  a  également  creusé  son  lit  principa- 
lement en  sortant  du  lac  de  Genève  :  11  se  perd 
même  pendant  un  espace  de  plusieurs  centaines 
de  toises  au  pont  de  Lucey  ,  où  il  s'engloutit 
sous  des  bancs  de  pierre  calcaire  ;  mais  ce  lit  sou- 
terrain n'a  qu'une  certaine  étendue,  et  il  ne  peut 
contenir  les  eaux  du  fleuve  lorsqu'elles  sont 
enflées. 

La  même  chose  a  lieu  pour  toutes  les  rivières 
et  tous  les  fleuveis  dont  la  pente  est  très* rapide. 
Elles  creusent  leurs  lits,  dégradent  leurs  bords  et 
charrient  tout  ce  qu  elles  en  ont  détaché.  Ces 
pierres ,  entraînées  avec  rapidité  ^  s'usent ,  s'ar- 
rondissent, et  forment  les  galets  et  les  sables 
dont  nous  avons  parlé. 

§.  laSi.  Ces  galets,  ces  sables,  sont  trans- 
portés dans  les  plaizies  ,  les  mers ,  où  ils  forment 
des  atterrissemens.  Les  lits  des  fleuves  en  seront 
par  conséquent  exhaussés  dans  les  plaines ,  tai^dis 
qu'ils  se  creuseront  dans  les  montagnes. 

Ces  atterrissemens  feront  souv.ent.xhanger  de 
place  au  cours  des  eaux  des  rivières  ou  des  fleuves 
dans  la  plaine.  Une  dune,  ou  bute  de  sable,  que 
ces  eaux  auront  déposée  dans. un  débordement, 
les  fera  jeter  d'un  autre  côté /elles  iroi^t  frap- 
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per ,  avec  force,  contre  leurs  nouveaux  rivages, 

les  dégraderont ,  ce  qui  changera  le  lit  du  fleuve. 

Ce  soiît  des  phénonaènes  que  présentent  tous 
las  jours  les  rivières  qui  coulent  dans  les  plaines. 
.  Il  arrive  même  quelquefois  qu'il  se  forme  des 
îles  au  milieu  du  cpurs  de  la  rivière  ou  du  fleuve, 
lequel  pour  lors  se  divise  en  plusieurs  branches. 
Cela  est  sur-tout  fréquent  dans  les  grands  fleuves 
à  leurs  embouchures  dans  les  mers  ou  les  lacs. 
Il  n'en  est  peut-être  point  qui  ne  se  divise  pour 
lors  en  plusieurs  branches.  li  suffît  de  jeter  les 
yeux  sur  la  carte  pour  voir  la  multitude  de  ra- 
meaux par  lesquels  arrivent  à  la  mer  le  fleuve 
dés  Amazones,  FOrénoque  ,  la  Plata,  le  Missis- 
sipi,  le  Saint  -  Laurent ,  le  Nil,  le  Gange,  le 
Honan ,  TAmour ,  TOb ,  la  Lena  i  le  Yenissei ,  le 
Volga ,  le  Danube ,  le  Rhin...,. 

Souvent  les  fleuves  viennent  frapper  contre  Jes 
bases  dès  mQntagnes  qui  les  bordent  3  ils  les  ron- 
gent ,  ils  y  forment  des  falaises  ,,011  au  moins  les 
augmentent.  •    -  ^ 

i  Toutes  Tes  eaux  courante$>y  toiis  les  fleuves  se 
rendent,  comme  nous  Tavonô  vu ,  dans  les  lacs 
ou  dans  la  mer.         '  -- 

f.  1285.  Il  en  est  cependant  quelques-uns  qui 
se  perdent  dans  les  terre»',  corârae  le  Loiret, 
rivette....;      i^^  ;  -  • 
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D'autres  djsp^rpîssent  pendant  un  certain  es- 
pace ,  et  reparpîssent  ensuite.  Strabon  dit  que  le 
fleuve  Mysusji  cjui  arrose  la  Mîssie ,  s'engloutit  et 
reparpît  bien  loin  sous  le  nom  de  Caïqpe.  L^ 
fleuve  Erasin^  qui  coule  dans  rÀrcadîe  ,  se  perd 
sous  terre  et  reparoît  dans  le  pays  d'Argos*  L^ 
Lycus  se  perd  ég^l^ni€î^t  .p^tir.  reparoîtce  en- 
suite. Le  Rhône  s'engloutit  sous  le  pont  de  Luçey  5 
là  M^use  ,  'au-dessus  de  NeufcMteaij ,  se  perd 
pendant  une  lieue  et  t|emïe,  et  repiaroît  aussi  forte 
qù'auparavafttl  La  rivière  de  Vichery ,  auprès  de 
Neufchateau ,  se  perd  pendant  Tespace  de  trois 
lieues.  Les  rivières  de  Fauche,  de- Vésaigny  3 
d^Ecot,  de  Clinchamp ,  et  trx»is  autres  ruisfeeatix , 
tous  auié  environs  de  Neufchâpeau ,  djsparoissent 
également.  Du  côté  d'Alcnçon ,  plusieurs  rivières 
disparoissent  de  même  3  savoir,  la^Hle,  Thon, 
TAure,  k  Sapandré...'..  On  voif  aussi  disparoître 
plusieurs  rivières  dû  p6té  de  la  Rochefoucaud', 
eu  Angoumois.   ' 

Toutes  ces  ritîèrëS  coûtent 'datw  des  grottes 
souterraines ,  ou-entre  dés  baftcs  'de  pierres. 


DES       LACS. 


S.  1283.  Par  lacs  on  entend  ^es  amas  d'eau 
assez  considérables.  S'il  a  une  très-grande  éten- 
due, il  prend  quelquefois  le  nom  de  mer  ^  telle 
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est  la  mer  Caspienne.  Sî ,  au  contraire ,  il  est  trè*-* 
borné  y  on  lui  donne  le  nom  d'étang,  de  marre.... 
Plusieurs  causes  ont  pu  concourir  à  la  forma* 
tion  des  lacsj  nous  allons  parler  de  chacune  en 
particulier. 

Des  lacs  formés  par  la  retraite  des  mers. 

J.  1284.  L'origine' première  des  lacs  doit 
être  attribuée  à  la  retraite  primitive  des  «aux  dès 
mers  5  car  s'il  s'est  trouvé  une  ou  des  vallées  ren- 
fermées de  toutes  parts  par  des  cKaines  de  mon- 
tagnes, les  eaux  n'auront  pu  s'écouler,  et  elles 
auront  formé  un  Ikc.  y  .       • 

Car  supposons  que  lors  de  la  retraite  des  eaux 
des  mers  de  dessus  les  Alpes ,  les  deux  cKaînes  de- 
montagnes  que  baigne  le  Rhône  au  fort  l'Ecluse 
ne  fussent  pas  séparées  :  toutes  les  eaux  conte- 
jiues  dans  ce  vaste  bas3in,  formé  par  les  monts 
Salèves ,  les  monts  de  la  Meillerfiie ,  ceux  qui 
bordent  des  deux  côtés  la  vallée  de  Sîon,  et  enfih 
la  chaîne  du  Jura  ,  n'iauront  pu  s'écouler,  et  au- 
ront formé  un  lac  immense,  dont  ôelui  de  Genève 
n'est  plus  qu'une  partie. 

La  même  chose  a  dû  arriver  dans  une  multi- 
tude d'endroits. 
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Des  laos  formés  par  des  chaussées  acci-^ 
,  dentelles. 

5.  1285.  Il  pourroît  encore  se  former  des  lacs 
accidentellement.  Si  on  suppose  une  plaine,  qui 
se  termine  par  une  gorge  très-étroite  par  où  s'é- 
coulent les  eaux,  et  (jue' cette  gorge  s'encombre 
d'une  manière  quelconque  ,^  par  des  atterrisse- 

mensj  la  chute  d'une  montagne les  eaux,  ne 

pouvant  plus  .se  frayer^de  passage  ^s'accumule- 
ront ,  et  changeront  la  plaine  en  un  Jac  Mais  ce 
cas  ne  peut  être  que  très-rare. 

Des  laesjormés  par  des  affais^emens. 

§.  1:286.  Les  observateurs  nous  parlent  encore 
de  lacs  produits  par  l'afFaissement  de  quelques 
terreins.  Les  eaux  affluent  dans  cet  espace  y  et -y 
forment  des  lacs,  à  moins  qu'elles  ne  s'écoulent 
par  des  fentes  qui  ont  dû  se  faire  le  plus  souvent 
dans  ce.  terrein  ainsi  affaissé. 

Le  lac'Lucrin  a  été  formé  de  cette  manière, 
par  l'affaissement  d'une  montagne,  arrivé  à  la 
suite  d'un  tremblement  de  terre.  L'Italie  est  rem- 
plie de  lacs  formés  par  la  même  cause.  Les  eaux 
de  plusieurs  sont  plus  ou  moins  chaudes  (1). 

(1)  Voyta  toutes  les  relations  des  savans  quf  ont  voyagé 
XY,  li 
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Il  n'est  pas  de  commotion  souterraine  un  peu 
considérable,  qui  ne  produise  plusieurs  lacs.  U  y 
en  a  eu  peut-être  plus  de  cent  formés  de  cette 
manière  en  Calabre^lorsdu  tremblement  de  terre 
qui  y  arriva  en  1783. 

Des  lacs  formés  par  des  retraites  de  terreins. 

S-  1^87.  Enfin  II  peut  y  avoir  des  lacs  produits 
par  une  retraite  Considérable  de  (quelques  ter- 
relos.  Cette  retraite  sera  le  plus  souvent  la  suite 
du  refroidissëiiient  de  la  surface  de   la  terre 

(S.687). 

5^1288.  On  distingué  deux  espèces  de  lacsj 
les  uns  ont  un  canal  d'écoulement ,  et  les  autres 
n'en  ont  point. 

Ues  lacs  qui  n*ôntpoiM  de  canaux  â^écoulement. 

5.  1289.  Il  y  a  un  grand  nombre  de  ces  lacs, 
dont  les  plus  considérables  sontïa  mer  Caspienne, 
le  lac  Aral ,  le  lac  Maravî  en  Afrique ,  le  lac  Mous- 
sa 5  qu*on  appelle  aussi  mer  Moussa ,  le  lac  Toz- 
;per.... 

Il  faut  supposer  que  ces  lacs  ne  reçoivent  que 

âa2s  la  partie  de  l'Italie  bouleversée  par  les  volx^aas^  do- 
puis  le  Padôuan  jusqu'au  fond  de  la  Sicile. 
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la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  leur  entretien  ,^ 
et  pour  remplir  le  vide  que  cause  l'évaporation. 
Car  s*il  en  recevoit  plus,  le  lac  s'étendroit  5  s'il 
en  recevoit  moins ,  il  dimiftueroit. 

On  a  -fait  un  calcul  approximatif  à  cet  égard  , 
relativement  à  la  mer  Morte ,  ou  lac  de  Genésa- 
reth.  On  suppose  que  le  Jourdain  et  les  autres  ri- 
vières qui  s*y  rendent,  peuvent  lui  fournirTi^peu- 
près  autant  d'eau  que  l'évaporation  lui  en  enlève. 
On  doîtfaire  la^même  supposition  relativement 
à  la  mer  Caspienne ,  au  lac  Aral ,  et  aux  autres 
lacs,  auxquels  on  ne  connoît  point  de  canaux 
d'écoulement. 

Il  faut  néanmoins  faire  une  observation  essen- 
tielle à  cet  égard.  Il  se  peut  que  des  lacs,  dont  on 
lie  connoît  jpoint  de  versemens  d'eaux ,  aient  ce- 
pendant des  canaux  souterrains  par  lesquels  ils  se 
dégorgent.  Si  on  suppose  un  lac ,  qui  se  trouve  à 
une  certaine  hauteur  ^ians  des  montagnes,  dont 
quelques-unes  correspondent  à  des  vallées  infé- 
rieures ,  lûent  peu  d'épaisseur ,  et  soient  d'une  na- 
ture perméable  à  Teau ,  ses  eaux  pourront  s'é- 
couler pair  des  canaux  souterrains,  et  aller  fournir 
à  des  ruisseaux  inférieurs.  On  en  poifrrpit  appor*- 
ter  plusieurs  exemples. 

Au-dessus  du  lac  de  Nantua ,  il  se  trouve  un  laç 
supérieur ,  qui  n^est  séparé  de  la  yalïée  de  Nantun^ 
que  par  une  chaussée  naturelle  peu  épaisse  et  " 

li  a 
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très -poreuse.  Ce  lac  n'a  point  de  canal  dô  dégor- 
gement. Mais  on  suppose,  avec  beaucoup  de  pro- 
babilité', que  ses  eaux  se  rendent  dans  le  lac  de 
Nantua  par  des  canaux  souterrains,  et  entre- 
tiennent celui-ci,  d'où  il  sort  un. ruisseau  assez 
considérable.   • 

Ç.  1290.  On  a  supposé  que  la  mer  Caspienne 
envoyoit  également  ses  eaux  par  un.canal  sou- 
terrain dans  le  golfe  Persique.  Struys^  a  même 
dit  avoir  vu  auprès  de  Kilan  deux  gouffres^  où  il 
supposoit  que  Teau  s'engloutissoit  pour  se  rendre 
dans  cette  dernière  mer.  Mais  Blumestorf  ajQnl 
examiné  avec  plus  de  soin  ce  lopal ,  a  reconnu 
€{\xeStruys  s'étoît  trompé.  Néanmoins  il  est  très- 
possible  que  les  eaux  de  cette  mer  s'échappent 
par  quelques  coilduits  souterrains ,  tels  que  ceux 
par  lesquels  coulent  les  eaux  des  nVfères  que 
nous  avons  vu  disparoître  pendant  un  espace  assez 
long  5  la  Meuse  ,  par  exemple^  qui ,  auprès  de 
Neufchâteau ,  di«paroît  pendant  l'espace  d'une 
L'eue  et  demie ,  ou  d'autres  rivières  qui  se  per- 
dent sous  terre  et  ne  reparoissent  plus,  telles  que 
rivette.....  . 

Il  paroît  certain' qu'autrefois  la  mer  Caspienne 
a  communiqué  avec  la  mer  Noire  5  aujourd'bui 
elle  paroît.  plus  basse ,  et  elle  a  diminué  consi-» 
dérablement.  Cette  diminution  suppose,  ou  qjxQ 
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l'évaporatîon  emporte  plus  d'eau  de  dessus  cette 
mer,  que  ne  lui  en  rendent  les  pluies  étales 
fleuves  : 

Ou  que  ses  eaux  se  perdent  réellement  dans 
des  gouffres  souterrains ,  pour  se  rendre  dans 
d'autres  mers ,  ou  dans  l'intérieur  du  globe. 

Ces  lacs ,  qui  n*ont  point  de  canaux  d'écoule- 
ment ,  ont  ordinairement  leurs  eaux  salées  5  tels 
sont  le  lac  Aral ,  la  mer  Caspienne,  la  mer  Noire, 
la  mer  Morte ,  le  lac  Baraba ,  le  lac  Tozzer 

On  concevra  facilement  la  cause  de  ce  phéno- 
mène ,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  cause 
de  la  salure  des  eaux  des  mers.  Les  rivières  et  les 
fleuves  lessivHfit  les  terreins  qu'ils  traversent ,  et 
tous  les  sels  qui  s'y  trouvent  sont  emportés  dans 
ces  lacs.  Leurs  eaux,  par  conséquent,  seront 
salées ,  comme  le  sont  celles  des  mers,        _ 

Des  lacs  qui  ont  des  canaux  d^ écoulements 

§.  1291.  Mais  la  plus  grande  partie  des  lacs 
a  des  canaux  d'écouleçient  3  ils  donnent  naissance 
à  des  fleuves  qui  en  sortent.  Nous  avons  vu  que 
le  Nil,  le  Niger,  l'Amazone ,  le  Gange,  la  Lena, 
sortent  de  grands  lacs. 

Ces  eaux  creuseront  sans  cesse  le  canal  de  dé- 
gorgement 5  il  en  sortira,  par  conséquent,  une 
plus  grande  quantité  d'eau  :  mais  il  n'en  arrl^. 
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vera  pas  davantage  dans  le  lac  i  il  diminuera  donc 
d'étendue. 

La  plupart  des  lacs  quî  sont  traversés  par  des 
eaux  leourantes ,  dimînuei^  joumelles^ent  par 
cette  cause.  Celui  de  Genève ,  par  exemple  ,  s'est 
beaucoup  retiré  ,  car  toute  la  ville  basse  étoit 
autrefois  baignée  par  ses  eaux^ 

La  même  chose  doit  avoir  lieu  dans  tous  les 
lacs  semblables. 

Une  autre  cause  diminuera  encore  Tétenduè 
des  lacs.  Ce  seront  les  atterrissemens- Les  fleuves 
qui  y  apporteht  leurs  eaux  charrient  beaucoup 
de  sables ,  de  galets  ;'  ils  combleront  ces  bassins, 
comme  ils  comblent  celu^  des  me^s« 

Ces  différentes  causes  ont  donc  diminué  l'é- 
tendue de  la  plupart  des  lacs  existans  3  et  même 
en  auront  fait  disparoître  plusieurs, 

5.  12Q2.  Il  paroît  effectivement  par  les  an- 
ciennes traditions,  que  les  lacs  étoient  beaucoup 
plus  nombreux  autrefois  qu'ils  ne  sont  actuel- 
lement. ,. 

Hérodote  (  liv.  7  )  dit  que.  la  Thessalie  n'étoit 
primitivement  qu!un  grand  lac.  «  On  dit  que 
»la  Thessalie  n'étoit  autrefois  qu'uD  grand  lac, 
2^ comme  étant  environnée^  de  tout  côté  par  de 
y-hautes  montagnes.  Car  du  qôté  de  l'orient, 
«elle  est  enferméç  de  Hélion  et  de  Ossa,  qui  se 
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^  )  oignent  par  le  pîed  j  du  Q^té  du  nord ,.  de 
»  l'Olympe  5  du  côté  de  Toccident ,  du  Pînde;  du 

»  côté  du  Midi ,  par  le  mont  Othris Le  pays  est 

»  arrosé  par  cinq  fleuves ,  Penée ,  Apidone ,  Onô- 
»  ctone,  Enîpée  et  Pamise  5  qui  voi^t-se  jeter  à  la 
»  mer  par  un  canal  fort  étroit ,  où  coule  le  pre^ 
y>  mier.  Anciennement  ils  faisoient  une  mler  de  la 

»Tliessalie  entière ie  m'imagine  que  cette  sé- 

i>  paration  des  montagnes  n'a  pu  être  faite  que  par 
»nu  tremblement  de  terrq». 

Les  traditions  portent  à  croire  que  le  Pont- 
Euxin  formoit  un  grand  lac  enfermé  dans  dés 
montagnes,  et  qu'un  tremblement  de  terre  lui 
offrît  ttfipassage  dans  la  mer  Egée. 

La.  Ôéotie  pouvoit  aussi  avoir  été  autrefois  un 
grand  lac ,  qui  s'écoula  du  temps  d'Inachu^. 

L.es  annales  chinoises  rapportent  que  du  temps 
de  Yao  il  y  eut  un  écoulement  d'un  grand  lac  dans 
les  montagnes  de  la  Tartarie  orientale  5  ce  qui 
produisit  une  inondation  considérable. 

Les  annales  de  tous  les  anciens  peuples  nous 
parlent  de  pareils  événemens. 

On  ne  peut  donc  douter  qu'autrefois  il  n'y  ait 
eu  beaucoup  plus  de  lacs  qu'aujourd*huî. 

Les  honimes  eux-mêmes  ont  favorisé  l'écoule- 
ment des  lacs.  Nous  les  voyons  par-tout  occupés 
à  dessécher  les  marais,  à  creuser  des  canaux 
d'écoulement  aux  eaux  stagnantes Ainsi  ce 
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-sera  une  nouvell^cause  à  ajouter  aux  autres,  gui 

ont  produit  la  diminution  des  lacs. 

Ç.  1293.  Le  voyageur  qui  observe  avec  atten- 
tion la  surface  de  la  terre ,  reconnoît  en  nombre 
d'endroits  les  vestiges  d'anciens  lacs  ainsi  dessé- 
chés. Sulzer  a  donné  des  détails  intéressans  sur 
cet  objet  {Mém.  de  Berlin,  1^6^).  Il  voyageoit 
dans  les  montagnes  de  l'Hircinie,  et  il  vit  que 
depuis  le  sommet  de  Brocken ,  montagne  assez 
élevée  ,  jusqu'au  bas  delà  vallée  auprès  du  vil- 
lage d'Ilsebourg ,  il  y  avoît  plusieurs  bassins  en 
amphithéâtres  qui  se  communiquoient  par  des 
gorges  très-étroites.  Il  supposa  que  chaciHi'de  ces 
bassins  avoit  été  primitivement  un  lac  ;  que  tous 
ces  lacs,  qui  étoient  les  uns  au<lessus  des  autres 
.s'étoient  écoulés,  et  qu'il  n'en  restoit  plus  que  les 
veàtîges  et  le  petit  ruisseau  qui  y  coule.  -^ 

On  rentîontre  par-tout  de  pareils  bass'ms  plus 
ou  moins  étendus,  et  fermés  par  des  montagnes 
très-rapprochées ,  entre  lesquelles  coulent  au- 
jourd'hui de  petits  ruisseaux  ou  des  rivières  pl*is 
considérables. 

La  Dombe  et  une  partie  de  la  Bresse  forment 
un  bassin  ,  qu'on  peut  supposer  avoir  été  autre- 
fois fermé  parles  rochers  de  Pierre-Sdse  à  Lyon. 

La  plaine  de  Montbrîsson ,  dont  le  sol  est  en 
partie  calcaire ,  quoiqu'enveloppée  de  tout  côté 
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par  les  terrains  primîtifs ,  a  été  un  pareil  bassin , 
dont  la  chaussée  devoit  être  auprès  de  Balbigny , 
au-dessus  de  Roann.e.  La  Loire  Ta  creusé ,  et  a 
fait  disparoître  le  lac. 

Lamanon  supposoit  que  le  bassin  de  Paris  avoit 
été  un  lac ,  dont  la  chaussée  étolt  à  Meulaja ,  et 
plusieurs  faits  appuient  cette  supposition. 

Le  lac  de  Genève  s'étendoit  peut-être,  dans 
des  temps  reculés, .juqu'au  fort  l'Ecluse ,  et  cou- 
rroit  par  conséquent  le  Valais ,  une  partie  de  la 
Savoie  ,  de  la  Suisse. 

Il  paroît  qu'à  des  époques  éloignées  la  mer 
Caspienne  communiquoit  avec  la  mer  Aral  et  avec 
le  Pont-Euxin. 

S.  1294.  Il  seroit  Intéressant  .pour  la  géolojgie 
de  reconnoître  tous  les  bassins  qui  ont  été  âu«* 
trefois  des  lacs ,  et  qui  sont  aujourd'hui  dessé- 
chés..... On  distingueroit ,  par  ce  moyen,  les  phé- 
nomènes qui  se  sont  opérés  dans  des  lacs ,  de  ceux 
qui  ont  eu  lieu  dans  les  grandes  mers.  Car  il  n'est 
pas  douteux  qu'un  grand  nombre  de  phénomènes 
géologiques  ont  été  produits  dans  des  lacs  parti- 
culiers ,  et  qu'il  ne  s'en  produise  encore  tous  les 
jours ,  comme  nous  en  avons  déjà  vu  plusieurs 
preuves  et  nous  ea  verrons  encore  d'^autres. 

§.  1295.  Dans  ce  moment  les  lacs  sont  beau- 
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coup  plus  nombreux  au  nord  que  dans  aactm» 
contrée  du  globe.  Il  paroît  même  qu'il  y  en  a 
peu  dans  la  Zone  torride ,  et  on  en  peut  trouver 
facilement  la  raison. 

Les  montagnes  de  la  Zone  torride  sont  en  gé- 
AeraLtrès-raj^ides  :  les  courans  y  ont  ^  par  consé- 
quent, beaucoup jde  force. 

Les  pluies  n'y  ont  ordinairement  qu'une  saison; 
maïs  elles  y  sont  prodigieuses  ^et  causent ,  comme 
nous  Tavons  vu,  des  ioiondations  immenses,  qui 
durent  quelquefois  plusieurs  mois. 

Ces  pluies  abondantes  produiront  deux  effets. 

Le  premier  sera  dé  couper  les  chaussées  de 
lacs  qui  pouyoient  y  exister ,  ou  d'en  creuser  de 
plus  en  plus  le  canal  d'écoulpment* 

Le  second  sera  de  charrier  beaucoup  de  terres 
qui  combleront  ces  lacs. 

Ces  deux  causes  réunies  détruiront  les  lacs  des 
montagnes  de  ces  contrées.  Cependant  il  y  en  a 
encore  quelques-uns  d'assez  considérables ,  tels 
que  le  lac  Boumou  qui  est  traversé  par  le  Niger, 
le  lac  Gambéa  traversé  par  le  Nil,  et  qu'on  regarde 
communément  comme  en  étant  l'origine  $  le  Lau- 
ricocha,  d'où  sort  l'Amazone  j  le  Marâvi 

Dans  les  terreîns  plus  bas^  la  chaleur  y  est  si 
considérablequel'évaporationemporteunepartie 
des  eaux.  Aussi  voyons-nous  tous  les  petits  lacs 
de  la  côte  septentrionale  de  l'Afrique  être  près- 


DELÀ     TERRE.  5o7 

que  réduits  à  sec  pendant  l'été ,  tandis  que  les 
pluîes  abondantes  de  la  saison  humide  les  com- 
b^nt  un  peu  chaque  année  parles  atterrîssernens 
qu'elles  y  charrient ,.  et  en  creusent  le^  canaux 
d'écoulement. 

§.  1296.  Dans  le  nord,  au  contraire,  îl  n'y  a 
pas  de  chûtes  d'eau  si  abondantes  ;  mais  les  pluies 
y  sont  continuelles.  Les  fleuves  y  charrient  moins 
d'atterrissemens ,  et  ils  ont  toujours  un  volume 
d'eau  suffisant  pour  entretenir  les  lacs  pendant 
l'été  5  aussi  voyons -nous  toutes  ces  contrées  rem- 
plies de  lacs. 

L'Asie  septentrionale  compte  plusieurs  lacs , 
dont  quelques-uns  sont  si  considérables  qu'ils  por- 
tent le  nom  de  mers  ;  tels  que  la  mer  Caspienne , 
qui  atrois  cents  lieues  delongueur  sur  cînquantede 
largeur;  Je  lac  Aral ,  dont  la  longueur  est  de  cent 
lieues  et  la  largeur  de  cinquante  ;  le  lac  Baïkal , 
qui  a  cent  vingt  lieues  de  longueur  5  le  lac  Ba~ 
raba ,  le  lac  Kiata 

Le  nord  de  l'Europe  contient  aussi  plusieurs 
lacs  ,  entre  lesquels  on  distingue  le  Lagoda  y 
l'Onega.,.. 

L'Amérique  septentrîonaleest  peut-être  la  par- 
tie du  globe  où  il  y  a  le  plus  grand  nombre  de  • 
lacs  :  tels  sont  le  lac  Supérieur  ,  qui  a  cent  vingt 
lieues  de  longueur  ^: 'et  cinquante  de  largeur;  la 
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lac  Huron ,  qui  a  cent  lieues  de  longueur ,  et  quae 
rante  de  largeur  3  le  lac  des  Illinois ,  le  lac  Erié, 
le  lac  Ontario ,  le  lac  Mistasin,  le  lac  Champlin. 
le  lac  Alémipigon ,  le  lac^desChristinaux^  le  lac 
des  Assiniboïls.... 

Cette  grande  quantité  de  lacs  existans  au  nord 
doit  êtje  attribuée  à  ce  que  leurs  chaussées  nator 
relles  n'ont  pas  été  coupées  comme  dans  les  con- 
trées qui  sont  entre  les  tropiques. 

On  pourroit  néanmoins  dire  qu'en  supposant 
quéles  eaux  des  mers  se  portent  des  pôles  à  Téqua- 
teur ,  cette  abondance  dé  lacs  dans  ces  contrées 
vient  de  ce  qu'il  y  auroit  moins  de  temps  que  ces 
terreins  seroient  découverts.  Mais  nous  verrons 
que  cette  supposition  n'est  point  prouvée. 

La  profondeur  des  lacs  varie  comme  celle  des 
mers.  Des  lacs  peu  étendus  doivent  avoir  une  pro- 
fondeur bornée  5  maïs  des  lacs  tels  que  la  mer 
Caspienne ,  le  lac  Aral....  ont  peut-être  une  pro- 
fondeur égale  à  celle  des  hautes  mers.  Celle  du 
lac  de  Genève  ,  dans  les  endroits  les  plus  bas ,  est 
estimée  de  neuf  cent  cinquante  pieds.... 

§.  1297.  La  surface  des  lacs  a  trop  peu  d'éten- 
due pour  éprouver  des  marées  produites  par  l'ac- 
tion du  soleil  et  de  la  lune. 

Il  est  des  lacs  dont  les  eaux  s'élèvent  et  s'abais- 
sent dans  quelques  circonétauces  indépendantes 

I 
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de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  d'eau  qu'y 
apportent  les  rivières  qui  s'y  jettent. 

La  mer  Caspienne  a  un  grand  nombre  de  cou- 
rans  qui  en  élèvent  et  abaissent  1(^5  eaux.  Il  est  peu 
de  lacs  considérables  qui  ne  soient  sujets  à,des 
courans  semblables  ;  et  même  des  lacs  qui  n'ont 
qu'une  étendue  bornée  ont  aussi  des  courans: 
mais  les  causes  de  pes  phénomènes  sont  encore 
peu  connues,  parce  qu'ils. n'ont  pas  é^é-wus  tou- 
jours par  des  observateurs  exacts.  Nous  alloM; 
parler  de  ceux  du  lac  de  Genève  ,  qui  ont  été  dér . 
çrits  par  des  physiciens  éclairés.  ... 

«  La  hauteur  des  eaux  d^  ce  lac  n'est  pas  cons-^ 
»tamment  la  même,  dit  Saussure  ,  §.  XIII ^y 
»  P^oyages  dans  les  ^Ipes  /  elles  montent  com- 
»munément  depuis  le  mois  d'avril  jusqu'au  mois, 
»  d'août,  et  baissent  depuis  septembre  jusqu'en 
5>  décembre.  La  difFérence  de  hauteur  est  commu- 
»nément  de  cinq  à  six  piecïs....  La  cause  de  ce 
»  phénomène  vient  des  eaux  qu'y  versent  le  Rhône 
»  et  les  autres  rivières.  Les  neiges ,  fondant  en  été, 
»  donnent  cette  grande  quantité  d'eau....  Outre  la. 
»crue  régulière  des  eaux  (du  lac)  en  él^ ,  on 
»voit  quelquefois,  dans  des  journées  orageuses,* 
5>le  lac  s'élever  toutrà-coup  de  quatre  à  cinq 
îj> pieds ,  s'abaisser  ensuite  avec  la  même  rapidité,. 
». et,  continuer  ces  alternations  pendant  quelques 
»heures.  Ce  phénomène,  connu  sous  le  nom  de 
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-vis  Calais ,  elle  est  de  vingt  brasses ,  ou  cent  vingt 
pieds.  Elle  augmente  à  mesure  qu'on  avance  du 
côté  de  Péquateur.  Vis-à-vis  la  principauté  de 
Galles  et  les  côtes  de  France ,  elle  est  d'enviroa 
cent  brasses. 

Dans  les  hautes  mers ,  la  profondeur  est  beau- 
coup plus  considérable ,  et  souvent  la  sonde  ne 
peut  parvenir  jusqu'au  fond ,  soît  que  la  sonde 
soit  emportée  par  des  cour€ms,  soit  que  la  pro- 
fondeur soit  trop  grande  5  mais  ces  endroits  sont 
en  petit  nombre.  Nous  avons  vu  la  quantité  im- 
mense de  bas-fonds  ou  de  cbaînes  de  montagnes 
soumarines ,  qui  se  trouvent  dans  la  grande  mer 
Pacifique.  Il  en  est  de  même  de  toutes  les  autres 
mers. 

On  a  donc  pris  un  terme  moyen  j  et  par  une 
approximation  générale ,  on  a  estimé  la  profon- 
deur moyenne  de  la  mer  à  deux  cents  ou  deux 
cent  cinquante  toises.  Maïs  cette  estimation  n'est 
qu'approximative.  Il  faudroit  taultîplierles  obser- 
vations pour  avoir  des  données  plus  exactes. 

5.  1S04.  En  supposant  de  deux  cent  cinquante 
toises  la  profondeur  moyenne  des  mers ,  la  masse 
d'eau  qu'ellesoontiendroîentâeroitde  i^53o,32o 
iieueis  cubique^i 

D'où  il  s'ensuivroit  «encore  que  ^  si  on  snpposolt 
]a  iurface  de  la  terre  absolument  plana  ^  et  qu» 
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les  mers  la  couvrissent  entièrement,  Teau  ne  s'y 
éleveroit  qu^à  environ  cent  vingt  toises ,  ou  à  sept 
à  huit  cents  pieds, 

5.  1 5o5.  D  '  A  P  K  E  s  ces  données ,  on  pourra  sa- 
voir, par  approximation,  la  quantité  de  sel  marin 
contenue  dans  les  eaux  de  la  mer.  Celles  des  mers 
des  tropiques ,  qui  sont  les  plus  étendues ,  con- 
tiennent ,  svxvantJngenhousZj  environ  deux  onces 
de  sel  par  livre  ,  et  celles  de  la  mer  Baltique  en- 
viron deux  gros.  Cette  estimation  paroît  un  peu 
forte.  Mais  supposons  que  les  eaux  de  toutes  les 
mers  contiennent  environ  une  once  de  sel  par 
livre,  ou  à- peu-près  un  seizième,  ce  qui  paroît 
plus  se  rapprocher  de  l'exactitude  :  la  masse  de* 
eaux  des  mers  est  de  i,53o,32o  lieues  cubiques. 
La  pesanteur  du  sel  marin  est  21,480,  celle  de 
l'eau  étant  10,000.  La  masse  du  sel  marin  qu'elles 
contiennent  seroit  donc,  dans  «cette  hypothèse  , 
d'environ  cinquante  mille  lieues  cubiques. 

Lalieuecubiqued'eaupèse  176,460,031,-276,240 
livres.' 

"  Par  conséquent  le  poids  de  la  lieue  cubique  de  sel 
marin  sera  379,399,8 17,223,9 16  livres. 

Cinquante  mille  lieues  cubiques  de  sel  marin 
pèseroient  18,969,990,861,195,800,000  livres. 

Il  y  a  ensuite  les  sels  terreux  et  le, sulfate  do 
natron  qu'il  faut  ajçuter,        . 
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5.  i3o6.  Les  eaux  des  mers  sont  sujettes  à  pla- 
^timWQif«^«MMsi;4è^MÈMs<stî>nt*paNlicufief5^  les 
«utrCs'siHt^gèA^iMM::  Së«A>>cidt>ivei!)l:  sérdiltinguer 

:Celttî>  llfe^rfbiît'ft^lVwâSBèrtt, 

tn'are^  ecâifii  q«ihfm{)f^^à^Mh1ttge4téni<ëN«^ 
j08t:oMàialM«Mtré(9!»,  <^iiuén^d«t»  të^'^mk  Steux 
iolMxi^44«ii|u«K  ^''46''.4lre!tt<bMhYèètfUftû4^^1 
«5t:iprcdm:9|ii&l*^i'iidm^nitfbirf>iil^      êêtUlët'^e 

tlcullèrement  sur  les  lieux  auxquels  ils  oèrres- 
;]xyti3««^:3C^^où^di^lesixiârëès^  toi^^  up 
plus  forte»*^8iitfe4$strdfii^u«s,  et  »o1it^W3^ 

*îotii2Élv»c*toNlâlîi-s^t  tt?è^étt*otèes  ,'*«i#>iie  «ent 
pas  l'efFetdesmarées.  Q<MfllWft^^>jëiât<ÉÉ^  | 
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ques-légers  mouvera^ne  duqs  notre  Méditîpn^é^^ 
comme  au  golfe  du  Ye^so  ,  s^,^  Içf  <^ô^^  d^ 
Maltha...,  mm  ils.  SQn|:  tr,è5.-f«iibles^,.,  ett;  n'éltty^m^ 
les  eaux  que  de  quelques  pouces.  On  dît  <g^!% 
Malthe  la  marée  s'élève,  dans  quelques  lieux ^ 
jusqu'à  trois  pieds^  et  ttième  ett^qûel^es  endt-dî^ 
jusqu'à  huit  pieds. 

Les  eaux  des  lacs  ne  se  ressentent  point  de  cette 
action  dû  sofeif  et  dfe  &  îûne. 

L'înflttence  dfe  fti  Ititie  sur  le-içouvemept  cfes 
marées  est  pftls  granefe  que  ceffe  âHx  sofeiV.  Aussi 
le  temps  où  tes  ifiarééê  sbiitlfe  pliis  considérables 
est  celui' dès  nouvelles  et  plfefties  lunés,  etpart;j- 
culièrement  dans  le  temps  des  équinoxes. 

On  à  calbùl^que  fe  ftiiie  dfeiroït;  élfever  fës  eiux 
de  cinq  pîëcfe ,  et  fe  soîëfl  db  dfea^t  pîed^  ,  ce  <fuî 
fkîr  en  tôuti^sépt  pîfedi  î  ou ,  pftisieî^atlJernéiit/fe 
soleil  les  élève  de  22  pctttees  o'^f  ,  ér  ferïfcwe  dèu:3é 
fois  et  dèmîfe  d'avantage.  ' 

Mhis \k  nattire dfes caftes,  dès  goW&s  ;'là  posîtî'ori 
des  mdntagnes,  dbi  caps ,  cfbsûromontôîi-eâ  j  f  Se*» 
tîon  des  vents  y^dks  coûfans ,  qfes  fleuves....  mqdî^ 
fient  sînguCèVement  ce  jûbiîvemêntt  dès  ntâùées  : 
car  d^ns  qeefques  encffoitè*,  comme  a  Saînt-Iffalb , 
les  eaux  s'éïèVeiif,  dans»  Ses  téih|is  dfe^  iliarées , 
jusqu'à  quarante  et  cinquante  pîed^s.    ^ 

•Dans  les  grandes  mers,  sous  l'équateùr,  ]e» 
marées  sont  beaucoup  moins  considérables.  Elles 
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ne  sont ,  dans  la  mer  des  Indes ,  que  de  trois  pîeds, 
suivant  le  Gentil^  de  deux  pieds  et  demi  au  Se- 
négal  ^  suivant  ^danson  ;  d'un  pied  à  l'île  de 
Taïtî.... 

Du  mouvement  des  eaux  de  F  orient  à  V occident. 

^.  i3o8.  Les  eaux  des  mers  ontun  second  mou- 
Tement  qui  n'est  pas  moins  régulier  que  celui  des 
marées.  Il  corres^pond  à  un  semblable  mouvement 
^i  existe  dans  l'atmosphère  3  je  veux  dire  le  grand 
vent  alizé,  le  vent  d'^^^^  qui  règne  constamment 
entre  les  tropiques,  et  qui  court  de  l'orient  à  l'oc- 
cident. 

Les  navigateurs ,  pour  aller  d'Europe  pn  Amé- 
rique ,  sont  obligés  de  descendre  à  la  latitude  des 
Canaries  pour  prendre  le  courant ,  qui  les  porte 
avec  rapidité  à  l'occident. 

On  observe  le  même  courant  dans  la  mer  du 
Sud.  Pour  aller  aux  Philippines ,  en  partant  d'Aca- 
pulco ,  on  ne  s'écarte  point  de  l'espace  qui  est 
compris  entre  les  deux  tropiques. 

On  pourroit  croire  que  ceci  est  l'efFet  du  grandi 
vent  alizé  d'est  ;  mais  les  marins  distinguent  très- 
bien  l'action  du  courant  de  l'atmosphère  de  celle 
du  courant  des  eaux  de  l'Océan* 
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Du  mouvement  des  eaux  des  pôles  pers 
Véquateur^ 

%.  iSog.  Il  existe  un  troisième  mouvement  des 
eaux  des  mers ,  qui  les  porte  des  pôles  vers  l'équa- 
teur-  Il  correspond  à  un  semblable  mouvement 
dans  l'atmosphère  y  qui ,  comme  nous  l'avons  vu , 
court  presque  toujours  à^^ .  pôles  vers  l'équa- 
teur. 

Ce  mouvement  est  reconnu  de  presque  tous 
les  navigateurs ,  qui ,  pour  aller  en  Amérique  , 
«ont  obligés  de  ranger  les  côtes  de  France ,  de 
TEspagne ,  et  gagnent  les  Canaries  pour  aller  se 
mettre  dans  le  courant  qui  porte  de  l'orient  à  l*oc- 
cident..Onpoiirroit  croire  d'abord  qu'ils  cherchent 
plutôt  les  vents  de  nord  et  nord-ouest  que  les  cou- 
rans  des  eaux  3  mais.ils  disent  que  l'action  du  cou- 
rant est  bien  différente  de  celle  du  vent  de  nord*^ 
On  s'en  assure  parce  qu'on  fait  toujours  plus  de 
chemin  qu'on  ne  devroit  en  faire  par  l'action  du 
vent. 

On  retrouve,  dit  Bernier  j  dans  les  mers  de 
l'hémisphère  austral,  un  courant  semblable ,  qui 
porte  également  de  ce  pôle  vers  l'équateur» 

PP^aitz  y  qui  a  parlé  de  ce  troisième  mouve- 
ment des  eaux ,  en  apporte  pour  preuve  le  mou- 
vement des  glaces,  qui  &e  portent  constamment 
des  deux  pôles  vers  l'équateur. 
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.  Voilà  donc  trois  grands  mouvemens  qu'eproa- 
vent  les  eaux  de  TOcéan.  Us  correspondent  à  de 
semblables  courans  que  nous  avons  vu  exister 
iftihs  Fatfttû^WHre  r  ft^^^  «  feitf^echertÉer  les 

^.  rS^i  cr.  CttefiÈ  &ëstBLàt^éé»^9thiert  eiàfMàe.  9M 

pouvons  pas  dire  autant  de  celle  des  deux  autiré^.^ 

s'.  i3ïi.  Cl&Ei#D-XN¥  îF  pàMf  <![tié' fe?' Mîoiirf 
iioàfétti^éht  dfe^  érfax* ,  létkr  tran'st)orf  d^drPéttf 
êh  otëiééHz,  iéfëSd  àè'  tfdàtrê  cécixséi'  ptiSkl- 
-pntês. 

harit  saA5?  ÉëiÈ^^SèéfAérii  éh^  «teW!^  (fàl|tn«é^ 
îtemti^t^^i-Yépiâé,  flMl{jtt»'é^A^i4iétt4iirtlîa«tetf 
â  toto  6ë  ^ùî  est  à  ^  stirfecft  Mttfe»  le»  éaM^ 

que  sa  partie  solide ,  ne  doivent  point  se  lAfft^ 
*6if  Siïêsî  rite ,  et  JêMteiiVfe'ran*  e#  ««ft^  :»  èBes 
^éiïibferôhr ,  p§c  é'iSViséqtiérif,  sè^tffid^ôSf  <fiwieBê 
en  occîrféiit ,  cbiftm^  céM  arÈeë  i*é!M%WtalWfé  à 
fafmôspïi*^é^CS'-6Î^]^. 

#  fkuf  c*ft^ëiirr'  <ïuè  féS  e»«  ac^«frt«ft  M«*- 
tôt  fà  ffiéiiiê  vitesse  <^lê^lé*  jkffife  ^BcR?dif  gïSbe. 
Ainsi ,  quoique  reftet  dfe^  éette  càtitW  ne  ^fcfW  pa« 
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^tre  entièrement  négligée  ^  ilsera  néanmoin^pett 
considérable. 

5v  1*31  S.  ^.  hn  soWl  et  la  lune'  a«oinsçài!ifl:  cha** 
que  joaiT  à^  If  éludent  ii^dlativemeot  à  mk  point 
ii^e  {m^^blà  MA^ydoivent  é&mKÎttttr  dieea  oôt)é 
la  ttiMiê^des  éé}xx.  Cûst  f<y6it<jeÊ0i^  dHù^B  ]6nr 
le  jubm:,^  6a«hftQte  iMtf  ^sarx^diplii»iMdv  e'^t-à^ 
dire  qn'ik^  fPoi^«^à^Ëa^]tiAiii€P^ttM!;^t»àJ'oe^ 
cldent  3  ce  qui  doit  imprime»  sois:  ^sscatàeïwwen 
le  itton^Mnent  d^éi^Me  en  Mcdd^nK^ 

SUF  le^  céWâtÊt  iki  ëÊttâs  de  IfObaen^  en  ïéut< 
coaMmii^ii^  te.  fBièiA&  dirmtim  q}i1(  a  hâ^ 
même, 

Ç.  iSjiB.  4^  Lssre&iaKi^sepiDiMDedetfpoIb» 
à  Vé^ilateiir  n4»  pouoTittir  actpéebr  la  vaèàséf  vî- 
te^sse  0^  le  globe-y  dk«  ^e^  Aoas  VanroifiS'  t« 
(  §.  6i6<y)'  ponr  leâ:  ireats  tfta  s»  pozttnt  d««!  pirf^ 
à'  VéqUaiteiaq 

L'aetian  de  o^sfxpMtècaEàsdsitévaieB  ^snfe^tMfe 
€dirtle^e«£(Jhnpx'ci6at]îètfe^y  tmprki^^  anoteaftix 
dk$iÉil»srttn'tta)iimél^eM  tap(îderd?Qri«nt  en 

onidMti 

S;  i5ft6;  &l^  Mi«îème  Jh^^hfVQsaeQt^  q»ip<»t^ 
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ces  eaux  de«  pôles  vers  Téquateur ,  sera  trae  stu>» 
du  second ,  qui  les  porte  d^orîent  en  occident. 
Car  la  position  physique  des  continensde  l'Afrique 
et  de  PAmérique  y  ainsi  que  celle  de  F Arcliipel , 
des  Indes  et  de  la  Nouvelle -Hollande  ,  doîveot 
changer  la  direction  de  ce  second  mouvement, 
qui  dès-lors  doit  refluer  sur  les  côtes  orientales 
de  ces  contii>ens  en  se  portant  vers  les  pôles  j  et 
par  une  espèce  de  tournoiement  ou  de  remou, 
il  reviendra  sur  lui-même. 

Les  eaux  de  la  mer  Atlantique,  par  exemple^ 
poussées  par  leur  mouvement  d*est  des  côtes 
occidentales  d'Afrique  vers  les  côtes  orientales 
d'Amérique,  sont  arrêtées  vers  celles-ci.  Une 
partie  se  précipite  dans  le  golfe  du  Mexique ,  et 
de-là  remonte  vers  les  Bermudes. 

L'autre  partie  gagne  le  long  des  côtes  du  Bré- 
sil ,  et  s'étend  vers  le  cap  Horn. 

Mais  ce  transport  des  eaux  des  côtes  d'Afrique 
a  faitr  un  vide.  Les  çaux  doivent  donc  a^uer  des 
deux  pôles  pour  remplir  ce  vide  ;  ce  qui  déter- 
inine  un  écoulement  des  eaux  des  pôles  le  long 
des  côtes  occidentales  d'Afrique.  Il  se  fera  un 
vide  dans  cette  partie  des  mers  polaires ,  tandis 
qu'il  y  aura  surabondance  d'eau  sur  les  côtes  du 
Brésil  et  sur  celles  de  Terre-Neuve,  hes  eaux 
s'écouleront  donc  de  ces  dernières  régions ,  les 
Unes.v^fs  le  c^p  de  Bonne- Espérance,  et  les 
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lautres  au-dessus  des  Açores  ,  pour  revenir  sur 
les  côtes  occidentales  d'E,urope. 

Les  eaux  de  la  mer  Atlantique,  par  conséquent, 

décriront  deux  espèces  de  courbes;  l'une,  qui  les 

portera  des  côtes  occidentales  d'Afrique  sur  les 

côtes  orientales  d'Amérique ,  les  fera  remonter  le 

long  du  Mexique  aux  Bermudes ,  et  les  ramènera 

en  Europe  par  les  quarante  degrés  de  latitude*; 

aussi  pour  revenir  des  Antilles  les  marins  sont-ils 

obligés  de  gagner  cette  hauteur.  L'autre  mou- 

"vement  portera  ces  eaux  des  côtes  d'Afrique  sur 

celles  du  Brésil ,  et  dç-là  les  rapportera  du  côté 

du  cap  de  Bonne-Espérance. 

La  même  chose  aura  lieu  pour  la  mer  du  Sud  j 
mais  l'effet  îm'est  pas  tout- à- fait  aussi  sensible, 
parce  que  les  côtes  orientales  de  l'Asie ,  celles 
de  l'Archipel  indien  et  de  la  Nouvelle-Hollande 
n'opposent  pas  un  obstacle  insurmontable ,  tel 
que  le  font  celles /le  l'Amérique  qui  sont  conti- 
nues. Les  eaux  peuvent  se  porter  jusques  sur  les 
côtes  orientales  de  l'Afrique.  Néanmoins  la  résis- 
tance y  est  assez  forte  pour  que  les  eaux ,  à  la 
hauteur  des  Philippines ,  soient  repoussées  vers 
les  pôles  par  uri  mouvement  rétrograde  :  car  les 
vaisseaux  qui  reviennent  dé  Manille  à  Acapulco 
sont  obligés  de  gagner  les  40  degrés  de  latitude- 
nord  ,  et  de  revenir  par  la  Californie.    • 
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J.  i3i7.D*AUTREs  causes  partIcuLeres  contxf- 
bueront  au  transport  des  eaux  v£xs  Téquateur. 

Unef  de  ces  causes  sera  racbon.CQatmuelle  des 
vents  qui  soufflent  des  pôles  vers  les,  tropiques 
(  §.  663)  5  ils  ixiip«inierx>nt  aaxa)ers«le.môme  mou- 
yement  qu ils. ont. eux.* mêmes,  coixime  le  font 
tous  les  autres  vents  :.Qt:  ces>.  vents^  des  pôle» 
augmentant,  contimiellementi  dantenské  par  le 
refroidissement  grogjrc^if  dm  végjiftBs  polaires, 
le  mouvement  das^eaux  d^.poles*vecs  KéqixaCeuc 
«ugmenteivr  daasla  mémfi  j^ofioi^qn» 

La  difFérente.  densité  des'  ea^ix  pamr<a^  y  in- 
fluer également.  Lesr  eauAso9t{^i|Sysai|éa»  clans 
les  pay^  chauds,  q^  dans«  I9(s.piv3!t9^  â^oîd^t^^  et  à 
Ieurs:part:iesti«ledim9^^P  ckmsilwrsp^itîes  su^- 
périôures; 

L«si  emm  d^.ppklssoiA  yl4|S' fipi4^  àp^feiifs 

foBdôua. 

IX^Wâ^WoAiiic^daa»  ]^Sfeihâiii^  pibi» 

dt)i||en%  sHAo^nle/i  yf^e^  hsffuhsi,  i^m  ¥*  f^^  ^^ 
m^fân^Ik  &i4fs«^di9i^3«  P04^  iFétti^' 1,'éqfi^^ 

V^ST.lTé|U4t:€MM^t  ft«U|f'  p}H4  gi^â|i4^  ^witâ^  ai  la 

écoulement,'  Sli^  ^liM«^^^fl%  w%t>  ^les  le« 
glaces  dont  elles  sont  couvertes. 
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Des  moupemens  particuliers  des  eaux  des 


mers.  | 


5.  t3iS.  Ces  trois  grailds»mouvemens  des  eaux 
sont  ensuite  modifiés  parla  nature  dés  côtes,  des 
détroits ,  des  caps ,  des  promontoires  ^  des  an- 
ses  comme  nous  ravotis  vu  en  parlant  des  ma- 
rées^ et  par  plusieurs  autres  causes  qui  produisent 
des  courans  particuliers. 

a  Xes  VèrtTs  gënëraux , ''tels  quelles  vents  ali- 
*  zés  5  ou 'les  Vêîits"pàtticulÎ6f  s  gui  tiennent  un  cer- 
tain teiAps,  tels**que  les  ïnoussons  ,  enfin,  les 
'  Vertts'tteitnér^^îâe  terre  qui  soilt  constans ,  don- 
neront lieu  à  beaucoup  de  courans  ^particuliers 
Hitms*tes*tfï^fs;  Coiix-ci  seront  ëgdemérit  modi- 
*'iïés  par  iés  ''èàiëê  ,'1-ers  pfoaiciîîtoires ,  les  golfes , 

"ies-Hètr^XB ' 

Ce  seront  ces  causes  qui^produiront  cette  foule 
-a©  tïDUi'âtts-paHfitîdttéfs  ,-*6iîf  pâH^fif4ës'Iiàviga- 
^  tèfutS  ,  ^èt  éôttt ''fiMs  'ËV«hs  ^tuppôrté  quelques 
~e:3tériïpl^^rf'tr^fàYit^s'^Wttts. 

"-feîLés  ^t^ffaë^tiVi^fe^^/tes^^l^fàrf*^  qui 

se  jettent "SÂn-s'lësliierA,  y'^itfëitf?sêttréî)bl)fë  ties 
'^iirans.  O'es  mâsSê^#Ôà*"^ûàsH  ét)ti4îittëf  ^îës  que 
TAmâzône  ,YOtêti6(piB  ,*^à*1ftàtà..,..,.  ayâiit  un 
cours  plus  ou^ittliîllifi  ifapîde  j  [î6ivefet/en  arrivant 
dansia  mer /pérthre  i^urs  vitesses  ^acquises ,  Ce 
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qu'elles  ne  feront  qu'en  les  conimuniquant  aux 
eaux  des  mers  avec  lesquelles  elles  se  mélangent. 
Aussi  y  a-t-il  des  courans 'particuliers  à  l'embou- 
chure de  toutes  les  grandes  rivières.  Ces  courans 
changent  sans  cesse  par  les  sables  que  ces  fleuves 
entraînent ,  par  les  atterrissemens  et  par  les  îles 
qu'ils  forment et  font  des  barres  très-dange- 
reuses pour  les  navigateurs. 

Ces  courans  deviennent  plus  violens  dans  le 
temps  du  jusan,  ou  haute  marée,  ainsi  que  lorsque 
la  mer  est  agitée.  Les  flots  de  la  mer  ont  dans  cet 
instant  un  mouvement  contraire  à  celui  du  fleuve, 
et  ce  choc  rend  la  lame  très-dangereuse.  Ce  choc 
des  deux  courans  forme  ce  qu'on  appelle  la 
barre. 

c  Des  fleuves  souterrains  qui  aboutiront  dans 
les  mers ,  pourront  également  y  exciter  des  cou- 
rans par  les  mêmes  causes  que  nous  venons  d'ex- 
poser. 

On  avoît  supposé  des  cavités  souterraines ,  par 
lesquelles  certaines  mers  se  communlquoîent  ; 
ces  communications  produisoient  de  grands  cou- 
rans, comme  nous  avons  vu  qu'on  en  supposoit 
pour  certains  lacs,  tels  que  la  mer  Caspienne 

On  disoit,  par  exemple ,  que  les  eaux  du  golfe 
du  Mexique  communiquoient  avec  celles  de  la 
mer  du  Sud  pai;un  conduit  qu'on  supposoit  exis- 
ter sous  l'isthme  de  Panama«  On  assuroit  aussi 
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qu'il  exîstoit  de  semblables  conduits  du  coté  de 
la  Jamaïque, 

Me^is  quoique  ces  conduits  souterrams  soient 
très-possibles*^  nous  n'avons  aucun  fait  constant 
■  gui  en  assure  Texistence* 

H  On  avoit  encore  assigné  pourcause  des  cou- 
rans  ^  des  gouffres  dans  lesquels  on  supposoit  que 
'.es  eaux  5e  précjpîtoient.  On  citoit  particulière- 
.nent  le  fameux  Maëstrom  ,  sur  les  côtes  de  Nor- 
vège. Mais  aujourd'hui  que  ce  courant  est  bien 
3onnu  j  il  se  réduit  à  peu  de  chose. 
-    Il  est  très-vraisemblable  qu'il  existe  dans  les 
ners  des  lieux  par  où  l'eau  gagne  l'intérieur  du 
:lobe.  Mais  hous'n'en  connoissons  aucun  jusqu'ici; 
u'on  puisse  assurer  servir  à  cet  usage.  Le  Maës-^. 
''dm  est  un  espace  où  les  eaux  tournent.  Ce  tour- 
oiement  peut  être  occasionné  effectivement  par 
ne  absorption  des  eaux  qui  s'engloutiroient  dans 
es  cavernes  intérieures.  Mais  il  peut  aussi  être 
réduit  par  des  couràns  opposés,  comme  nous  le 
lyons  tous  les  jours  relativement  aux  eaux  des 
3uves. 

e  Des  trombes  qui  se  forment  sur  la  surface  de 
mer ,  y  produisent  de  pareils  tournoiemens, 
•ç  f  Les  éruptions  des  volcans  qui  sont  situés  pro  - 
•j  ie  des  mers ,  troublent  également  l'équilibre  de 
w  urs  eaux.  EUes  y  produisent  ordinairement  ua 
^     subie  mouvement.  Les  eaux ,  par  une  première 
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ippulslon^sont  repoussées  loin  de  la  côte.  Mais  une 
seconde  les  ramène ,  et  les  élève  considérable- 
ment. On  les  ja^vu  quelquefois  être  télevées  jus- 
iqu'à  âoo  pieds  au-dessus  de  Iquv  inveaju^  Gao^mç 
dans  l'éruption  de  ij5j .^.àxinciieBtntd'^^^fmïçhç^. . 
g  Les  :SeÊXK  sôumarins  idoivfinl:  :p»2daix^  des 

«courans  encore^us  c(»)sidéffbUes^.ptiis^pi:e  toitfe 
leur  action  s'exaeirce  daœ  'b  ^èin  ^des  aauK  :  et 

quelle  0^t4a  force  de  ees  feux,. pour  sottlevormne 
Sle  d'uiieprafondeurdepl;asdeâo04pieds>co90iie 
celle  qui  sordt'dés  mers  d'Islande  ^ep  i73Sr!dbas 
eaux  des  ^mersiptrochedes  tA^eres^te*  iiféS.,.  fu- 
TentrepûQssées  sUotn^du  rive^,  qn^sééc^nvrit 

r  des  rochecs-aa  fond  éeb^smr  ^  qm<éM6fttiilco|i- 
nus  aux  navigatetrrs.En  z'<^j2L^ejâDt$£iiffr«l>^- 

'kenrés  à u}mteUeimuleur^ui^ie$^fi^^tdb^i$I«ciB«r- 

^aaote  /t^!elb  eniuttottie  îisi!iidé&..*..  ôsidNfit- 
reHs:  «Boraneméw^dea  •emssTémtmitiyr^sifièh^ndfis 

fixmrans  Ar^pftus  .g^Tbnderfi^^ 

i^  rL-ereonx  xles  'Siecs  yi«;ag<itqrtju»??iltgfcykg- 

jÉa^floètie  'ipa  mëcîte  l'alËtevCnmtr  ^pbjMi^w*  (9u 
côté  de  Cette,  d'Aiguemorte....  où  il  y^i ImÊà- 

r^cmp  tie  niaiaiiï^sakDs.^  tm[s)kfféBgmf.àtÊia^er' 
tatfî9ix!fflpsrd6i'tinnée.yx|u&:iesfftem(r^^  le 

<y^irgg:€'tt<?^ttygtotttal8atf^teg^  , 

.^  â«  Tfiottr!ï^aotlh;;fi^eau'idMèdiiiKrr]^e;aw        cem- 
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'On  ne  sauroît  cependant  dire  que  la  aéclieresse' 
dînainue  les  eaux  de  la  mer  d*une  quantité, sen- 
sible. Cet  efFet  tient  donc  à  une  autre  cause.  £)ans 
cette  saison ,  lors  èes  sécheresses ,  il  règne  cons- 
tamment un  vent  du  nord  j  ce  vent  pousse  les  eaux 
en  haute  mer  ,  et  leè  éloigne  par  conséquent  des 

côtes  de  Cette ,  d'Aiguemorte 

Dans  le  golfe  de  Venise  on  apperçoît  la  même 
retraite  des  eaux,  dans  les  saisons  sèches.  Elles 
.paroissent  diminuer  de  près  de  deux  pieds  dan« 
les  lagunes  5  ce  qui  est  produit  également  par  des 
vents  de  terre  qui  soufflent  éonstamment ,  et  re- 
poussent les  eàùx  en  haute  mer. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  paroît  certain  que  les 
eaux  des  mers  poussée*  par  un  vent  continuel , 
peuvent  se  soutenir  constamment  au^lessus  de 
leur  niveau  actuel. 

De  la  profondeur  des  courans. 

S-  iSi^.  Cette  profondes  dépend  de  la  fprcç 
des  onde§  excitées  à  la  surface  des  eanx.  Or,  les 
'  géomètres  ont  cherché  à  déterrnlner  parle  calcul 
la  forcent  la  vitesse  de  ce3  ondes.  Voici  ce  qu'a  dit 
Lagrange  {Mécanique  analytique ^ page  ^^i)  : 
.  «  Comme  la  vitesse  du  son  se  trouve  égale  à 
»  celle  qu'un  corps  grave  acquerroit  en  tombant 
»de  la  moitié  de  la  hauteur  de  l'atmosphère  sup- 
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Imposée  homogène^  la  vitesse  de  la  propaga^t^s 

»des  ondes  sera  la  mêffie  que  celle  qu'un  co:^ 

»  grave  acquerrolt  en  descendant  d'une  hauteur 

»  égale  à  la  moitié  de  la  profondeur  de  l'eau  dais 

»le  canal.  Par  conséquent,  si  cette  profondeur  est 

»d'un  pied,  la  vitesse  des  ondes  sera  de  5,495 

10  pieds  par  seconde  ;  et  si  la  profondeur  de  l'eaa 

%  est  plus  ou  moins  grande  ,  la  vitesse  des  ondes 

avariera  en  raison  soudoublée  des  profondeurs, 

»  pourvu  qu'elles  ne  soient  pas  trop  considérables. 

»  Au  reste ,  quelle  que  puisse  être  la  profondeur 

*de  l'eau  et  la  figuré  de'son  fond ,  on  pourra  tour 

»  jours  employer  la  théorie  précédente ,  si  on  sup- 

»pose  que,  dans  la  formation,  des  ondes,  feau 

»  n'est  ébranlée  et  remuée  qu'à  une  profondeur 

i>  très-petite  ^  supposition  qui  est  très- plausible 

f>  en  elle-même ,  à  cause  de  la  ténacité  et  de  l'adhé- 

»rence  mutuelles  des  particules  de  l'eau,  et  qui 

tse  trouve  d'ailleurs  confirmée  par  l'expérience, 

)>même  à  l'égard  des  grandes  ondes  de  la  mer. 

j>De  cett^e  manière  donc  la  vitesse  des  ondes  de- 

y>  terminera  elle-même  la  profondeur  a  à  laquelle 

»  l'eau  est  agitée  dans  leur  formation  5  car  si  cette 

9>  vitesse  est  de  n  pieds  par  seconde ,  on  aura 

So^igS*^ 
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Dfi  L^SFFST  DES   COURJNS   DJNS   LE    SEI/f 
JDES   MERS. 

S.  iSao.  Quelques  physiciens  ont  attribué  une 
grande  force  à  ces  courans,  et  pensent  qu'ils 
exercent  une  action  très- considérable  sur  le  foîid 
de  leur  sol.  Ils  croient  que  ces  courans  ont  pu 
creuser  des  vallées  et  en  élargir  d'autres.  Une  des 
prfeuves  que  Bourguet  en  apporte  est  la  régula- 
rité des  angles  rentrans  et  saillans  de  ces  vallées. 

lyaufres  physiciens  soutiennent,  au  contraire, 
que  l'action  des  courans  est  presque  nulle  ,  et 
qu'elle  ne  s'étend  qu'à  une  très-petite  profondeur. 
Us  supposent  qu'à  6ô  ou  80  pieds  elle  n^  produit 
presque  aucun  effet.  Nous  venons  de  voir  que , 
suivant  la  théorie ,  cette  action  ne  doit  pas  s'éten- 
dre à  une  profondeur  considérable. 

Pour  décider  cette  question ,  qui  est  d'un  grand 
intérêt  ,  relativement  aux  phénomènes  géolo- 
giques ,  il  faut  consulter  les  faits. 


S-  i32i.  Il  est  certain  que  la  mer  forme  des 
bancs  de  sable ,  qui  ferment  aux  vaisseaux  des  ^ 
passages  qui  leur  étoient  ouverts. 
'    Il  y  a  un  grand  nombre  de  ces  bancs  de  sable 

Sur  les  côtes  de  la  Hollande,  et  au  nord-est  d# 
'Angleterre.  Les  principaux  sont  le  Zuiderzéé,  le 

Ll  a 


53a  THÉORIE 

banc  de  Wertliem,  celui  de  Whîte,  celui  dé  WMte- 

Watter,  celui  des  Chiens Le  Bomeur  ouïe 

Kintmen  est  un  des  plus  (étendus  qu'on  connoisse. 
Il  commence  sur  les  côtes  du  Holstein  y  et  &e  pro- 
longe jusques  sur  les  côtesdes  Hybrides  (P/.  J^. 

On  retrouve  de  pareils  bancs  dans  la  plupart 
des  mers.  Les  géographes  en  marquent  un  consi- 
dérable, qui  s'étend  de  la  côte  d'Afrique,  proche 
Alger ,  aux  sept  caps ,  jusques  dans  le  golfe  de 
Lyon. 

"L^^  bancs  de  Terre-Neuve  sont  très-étendus; 
mais  il  y  en  a  d'autres  sous  mer ,  proche  dç  ceux- 
ci  ,  et  qui  sont  encore  plus  considérables. 

Tous  ces  bancs  de  sable  sont  charriés  par  \qi 
eaux,  qui  même  souvent  les  font  changer  de 
place ,  comme  on  l'obserye  Journellement  dam 
le  Zuiderzée. 

•  Sur  toutes  les  côtes ,  la  mer  charrie  des  sahles 
des  galets....  elle  rongé  les  m<mtagnes  qui  Va  bor- 
dent ,  forme  des  falaises-..  ; 

Il  n'est  donc  pas  douteux  que  les  eaux  de  H 
mer  n'agissent  sur  son  fond  et  sur*  %^%  côtes.  Mai 
jusqu'à  quelle  profondeur  s'étend  cette  action 
'C'est  ce  que'les  faits  ne  décident  pas  d'une  ma 
nière  précise. 

Diquemare  pensoit  que  l'action  des  eaux  ét<M 
assez  considérable  au  Havre  et  dans  toute  1 
Manche  pour  changer  le  fond  de  la  mer.  Il  di^ 
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tiiiguoit  en  conséquence  deux  fonds  dans  cette 
mer  :  l'un  qu'il  appeloît  permanent ^  et  qu'il  re- 
gardoit  copime  le  véritable  fond,  et  l'autre  qu'il 
appeloît  changeant  [i). 

D*jt4pres  a  étendu  cette  ob^rvation  à  toutes 
les  mers  (2).  ' 

Pour  prouver  leur  opinion  ,  ils  disoîent  l'un  *t 
l'autre  que  les  sondes  jetées  à  différentes  époques 
dans  les  mêmes  endroits ,  apportoient  des  terreins 
difFérens.  Les  marins  ,  ajoutent-ils ,  en  avoient  été 
induits  en  erreur  pendant  long-  temps;  ils  croyoient 
n'être  plus  dans  le  même  lieu ,  voyant  que  la  sonde 
ïie  rapportoit  pas  la  même  nature  de  terrein. 

Ces  deux  auteurs  prétendoient ,  au  contraire, 
s'être  bien  assurés  que  la  sonde ,  jetée  à  différentes 
époques  dans  le  même  endroit,  apportoit  souvent 
des  terreins  différens  ;  ce  qu'ils  attribuoient  aux 
dépôts  que  les  eaux  charrient  sans  cesse.  Ces  nou- 
veaux dépôts  forment  un  fond  factice ,  qui  chan- 
geoit  chaque  fois  que  les  eaux  l'emportoient  pour 
y  apporter  de  nouvelles  substances  3  et  cet  effet 
avoit  lieu ,  suivant  eux ,  dans  des  mers  très- pro- 
fondes. 

Il  est  certain  que  les  eaux  des  mers  charrient 
'  ■■■...-  ^ 

(1)  Journ.  de  Physiq.  décçmbre  1775^,  page  438  j  et 
novembre  1781 ,  page  SgS. 

(a)  Journ,  de  Physiq.  oclobre  1 775 ,  pag.  333. 
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des  tables  à  d'assez  grandes  profondeurs^  et  beaa 
coup  au-  delà  de  60  à  80  pieds.  ' 

Mais  \eiir  action  est- elle  assez  puissante  poi 
creuser  le  fond  des  mers  à  une  certaine  profoi 
deur  ?  Rien  ne  le  prouve.  Leur  principal  efFa 
est  toujours  à  leur  surface  j  c'est  là  où  le  coup 
U  lame  a  une  si  grande  force ,  comme  on  le  vo 
journellement  contre  les  jetées  des  ports.  Elles 
les  détériorent  qu'à  leurs  sommets.  ^ 


§.  i522.  Cependant  on  ne  sauroît  douter  quej 

dans  plusieurs  circonstances,  les  courans  desinerl 
•  "I 

n'agissent  à  une  profondeur  beaucoup  plus  con-i 

sidérable.  Les  marées  à  Saint-Malo ,  et  sur  toute 

cette  côte ,  montent  jusqu*à  40  à  5o  pieds  ;  or  ce 

mouvement  doit  se  communiquer  au  loin^  et  à 

une  assez  grande  profondeur. 

Les  tempêtes  et  les  gros  temps ,  qui  souvent 
élèvent  les  eaux  sur  la  côte  à  une  hauteur  très- 
considérable ,  doivent  y  produire  des  courans  as- 
sez considérables.  ^ 

Nous  avQîi3  vu  quç  les  feux  soumarins  soulèvent 
les  flots  à  de  grandes  hauteurs  ,  et  les  repoussent 
également  très-rloin  dq  rivage  (  5.  i  o58  )  ;  or  ceci 
ne  peut  s'opérer  sans  qu'il  ne  soit  excité  de  vio- 
lens  courans  qui  agitent  leç  ea.u^Ç  à  Une  trè^ 
grande  profondeur. 
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DES      FALAISES^ 

t 

5.  1  &aS.  P A  R  falaises ,  on  entend  des  montagne* 
scarpées  qu'on  rencontre  sur  les  bords  de  la  mer 
t  des  lacs^  et  gui  sont  coupées  d'une  manière 
ilus  ou  m'oins  verticale. 

Toutes  les  côtes  des  mers  profondes  sont  bor- 
lées  de  pareilles  falaises  y  qui  diminuent  peu  à 
îeu  y  et  sont  remplateées  par  des  côtes  basses. 

Les  bords  de  la  Méditerranée  présentent  un 
grand  nombre  de  ces  falaises  élevées,  dont  queU 
ques-unes  ont  jusqu'à  quatre  à  cinq  cents  toise» 
au-dessus  du  niveau  des  eaux.  C'est  ce  qu'on  ob- 
serve du  côté  de  Ceuta,  d'Alger,  de  Gênes,  de 

Nwe ,  de  Toulon Le  rocher  de  Gibraltar  n'est 

qu'une  haute  falaise. 

Toute  la  côte  du  Pérou ,  sur  la  mer  du  Sud  y 
est  bordée  de  hautes  falaises.  Il  y'a  peu  de  terres 
basses.  - 

La  plus  grande  partie  des  côtes  orientales  de» 
îles  de  l'Archipel  indien  épnt  également  garnie» 

de  falaises ,  plus  ou  moins  élevées 

Les  montagnes  de  la  Table  ,  à  l'extrémité  de 
l'Afrique ,  doivent  être  regardées  ûomme  des  fa-- 
laise^,  " 

On  retrouve  au  milieu  des  continens ,  wr-toufr 
le  long  des  grands  fleuves^  de& montagnes  éga^ 
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lemeat  coupées  à  pic  à  une  hauteur  plus  on 
moins  considérable.  On  peut  encore  les  regarder 
comme  des  falaises. 

Si  nous  recherchons  ce  qu!  a  produrt  ces  {alai- 
ses ,  nous  verrons  que  les  unes  ont  été  les  suites 
de  l'action  des  lames  des  eaux  des  mers  ^  les  autres 
ont  été  l'effet  d'autres  causes  que  nous  allon's  dé- 
tailler. 

Des  falaises  produites  par  cristallisation. 

%.  i32^.  Plusieurs  montagnes  produites  par 
cristallisation  sont  coupées  presque  verticale- 
ment. La  face  du  Mont-Blanc ,  par  exemple ,  qui 
regarde  l'Italie,  a  environ  seize  cents  toises  d'é- 
lévation ,  à-peu-près  perpendiculaire.  Si  elle  se 
trouvoit  sur  les  bords  de  la  mer ,  elle  seroit  une 
immense  falaise  composée  de  terreins  primitirs. 

Le  niont  Ventoux.,  montagne  secondaire  ,  q\ii 
a  plus  de  inille  toises  de  hauteur^  est  un  pic  isolé 
au  milieu  d'iine  vaste  plaine.  Il  formeroit  donc 
également  une  falaise  très- considérable ,  s'il  s© 
trouvoit  sur  les  bords  de  la  mer- 
Or  j  on  rencontre  sur  les  bords  des  mers  des 
falaises  des  nfontagnes  secondaires ,  comme  à 
Douvres ,  à  Boulogne  ^  à  Gibraltar ,  sur  la  côte 

de  Gênes 

• .'  Il  y  en  a  d'autres  de.  terreins  primitifs^  comme 
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à    Toulon  ,  et  sur  toute   cette  côte   jusqu'au 

Var 

Les  unes  et  les  autres  ont  pu  être  produites  par 
cristallisation. 

JDes  falaises  produites  par  affaissement 
ou  rençersement  des  montagnes. 

Ç.  1Z2S.  Des  falaises  ont  encore  pu  être  pro- 
duites par  les  aifaissemens  des  montagnes  ou  leurs 
renversémens ,  q«H  les  auront  coupés  verticale- 
ment,  ou  à- peu -près  verticalement,  comme 
nous  l'avons  vu  pour  le  rocker  de  Scilla  en  1785 
(J.  iflSo). 

Des  falaises  produites  par  traction  des 
tremblemens  de  terre. 

%.  13^6.  Les  tremblemens  de  terre  bouleversent 
des  contrées  entières ,  renversent  des  montagnes, 
en  font  affaisser  d'autres ,  en  soulèvent  de  troi^ 

sièmes Ils  produiront  donc  souvent  des  fa« 

laises.  ♦ 

Les  feux  souterraîps  doivent  produire  des  effets 
encore  plus  considérables.  ^ 

Des  falaises  produites  par  retraite. 

5.  i3â7.  La  surface  de  la  terre  se  refroidissant 
plus  que  son  centre  ;  la  Retraite  aur^  dû  y  pro- 
duire des  fentes  qui  auront  pu  former  des  falaises. 
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JJes  falaises  produites  par  Inaction  des  eaux. 

J.  i3fl8.  Mais  toutes  les  falaises  produites  par 
les  différentes  causes  dont  nous  venons  de  parler , 
sont  ensuite  exposées  à  l'action  des  eaux.  Les 
lames  de  la  mer  viennent  frapper  contre  de%  mon- 
tagnes plus  on  moins  escarpées ,  et  les  dégradent 
par  la  base.  Dans  les  tempêtes  et  les  gros  temps^ 
les  flots  s'élèvent  à  une  I:^aute«r  considérable  et 
viennent  se  briser  contre  ces  masses  j  ils  en  dé- 
i^client  sans  cesse  des  parties* 

Les  pluies,  les  frimas,  les  gelées produisent 

le  même  effet. 

Enfin  ^  la  montagne  se  trouve  coupée  à  pîc  > 
ou  presque  verticalement  ^.et  lorsqu'elle  est  com- 
posée de  parties  peu  cohérentes ,  elle  s'écroule 
en*  partie  dans  la  mer.  C'est  ce  que  l'on  voit  aa 
Havre  et  sur  toute  cette  c6te,  où  les  coucbès  des 
montagnes  sont  souvent  schisteuses,  argileuses.. .. 
elles  tombent  par  parcelles ,  et  sont  emportées 
par  Içs  flots, 

S.  iSsg.  On  m'a  observé  que  les  flots  de  la 
mer  n'ont  point  assez  de  foi*ce  pour  ronger  aîiïst 
leurs  rivages  ;  et  pour  le  prouver,  on  rapporte  un 
très-grand  nombre  de-fcits, 
.    I®,  Ou  çonnoît  plusieurs  côtes  très-anclemiea 
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qui  ne  paroissent  pas  avoir  changé  depuis  des 

siècles 

SL^,  Des  écueîls  ,  ou  rochers  à  fleur  d'eau ,  ou 
peu  élevés  au-dessus  des  eaux ,  sont  aujourd'hui 
dans  la  même  situation  qu'ils  avoient^  suivant  les 
plus  anciens  témoignages  de  l'histoire. 

S.  i33o.  Je  réponds  que  l'histoire  ne  date; 
pour  ces  faits ,  que  d'environ  deux  mille  ans  :  ce 
qui  est  peu  pour  d'aussi  grands  phénomènes. 

Qu'il  est  d'ailleurs  certain  que  plusieurs  côtes 
sont  rongées  par  les  flots  5  nous  en  avons  des 
exemples  journaliers  sur  touteis  les  côtes  escar- 
pées. Il  suffira  de  citer  toutes  les  côtes  de  France 
sur  l'Océan  ,  à  Boulogne  ,^u  Havre ,  à  Noîrmou- 

tîer ,  k  la  Rochelle ,  à  Rochefort par-tôut  ces 

côtes  sont  rongées  et  les  falaises  s'y  dégradent» 
J'ai  vu  les  falaises  auprès  du  Havre  se  dégrader 
journellement  par  faction  de  la  lame. 

Ces  effets  sont  sur-tout  sensibles  dans  les  détroits 
resserrés  où  il  y  a  de  violens  coups  de  mer.  Il  s'y 
forme  des  falaises  très-escarpées.  Le  coup  de  la 
lame  y  a  tant  de  force,  qu'elle  est  capable  d'en- 
foncer un  vaisseau  qui  présente  la  poupe  ou  le 
flanc. 

Néanmoins  quelques  rochers  plus  durs  ont  pu 
résister  à  cette  violence  des^  flots ,  tels  sont  les 
VQuçils  dont  on  parle  j  mais  ce  sont  des  excep- 
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lions  qui  ne  saaroient  détruire  un  fait  général. 
Les  flots  agiront  donc  contre  toutes  les  côtes 
rapides  qui  bordent  les  mers ,  en  dégraderont  les 
bases  y  et  les  feront  ébouler. 

$.  i33i.  Cette  vérité  est  connue  depuis  long- 
temps. Aussi  les  habiles  architectes  qui  dirigent 
les  constructions  des  dieues  qu*on  opj>ose  à  Tin- 
irasion  des  flots,  ont-ils  bien  soin  d'avertir  de' cons- 
truire ces  digues  en  pente  douce,  au  lieu  de 
leur  donner  une  position  verticale.  La  lame  se 
brise  contre  le  terrein  qui  a  beaucoup  de  talus  5 
«on  effort  divisé  est  foible  j  elle  y  ajpporte  même 
des  sables ,  des  galets ,  et  exhausse  ainsi  le  sol. 

Au  contraire,  lorsque  la  digue  est  verticale,  ou 
à-peu-près,  la  lame  exerce  toute  sa  force  contre 
cet  obstacle,  et  Ta  bientôt  entamée  ou  renversée. 
On  sait  avec  quel  effort  elle  agit  contre  les  jetées 
qui  sont  dans  les  ports,  et  •qu'elle  est  bientôt 
venue  à  bout  de  les  entamer,  quelque  solidité 
qu'on  leur  donne. 

Elle  a  renversé  les  cônes  de  Cherbourg,  malgré 
tous  les  effort$  de  l'art  pour  les  mettre  à  même 
de  résister  à  ses  coups. 

$.  i339.  La  m^r  en  rongeant  ainsi  ceux  de  ses 
bords  qui  sont  ei?carpés,  s'avancera  dans  les  terres, 
tandis  qu'elié  s'éloignera  sur  les  côtes  basses  ^  où 
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çlle  forme  des  atterrissemens  parles  sablas  et  lei 
galets  qu'elle  y  apporte.  C'est  ainsi  qu'elle  paroîc 
s'éloigner  sur  toutes  les  côtes  de  la  Hollande ,  à 
Dunkerque ,  à  Calais,^.,  où  la  plage  est  plate  , 
et  s'avancer  du  côté  du  Havre  ^  où  il  y  a  des  mon- 
ticules  que  les  flots  dégradent  sensiblement. 

Dans  des  détroits  resserrés,  tels  que  le  Pas-de- 
Calais,  le  détroit  de  Gibraltar,  celui  de  Messine  j^ 

le  canal  de  Baharua les  flots  en  rongeront  les 

rives ,  et  élargiront  ^insi  ces  gorges.  Au  détroit 
de  Messine,  les  eaux  ont  dégradé  la  côte^usques 
un  peu  au-dessous  de  leur  niveau.  Des  bancs  plu$ 
solides  ont  résisté,  et  forment  des  bas-fond* 
contre  lesquels  la  lame  vient  se  briser  avec  force^ 
et  forme  une  espèce  de  cliquetis  singulier ,  qui 
a  été  l'origine  de  toutes  les  fables  qu'on  a  débitées 
sur  les  sy renés  y  le  gouffre  de  Carybde  et  de 
Scylla.  " 

Supposons  ensuite  que  les  mer&  se  retirent  et 
laissent  à  découvert  ces  détroits ,  oti  aura  une 
vallée  qui  aura  été.  changée  par  l'action  des 
eaux. 

Il  aura  pu  arriver  que  quelques  vallées  aient 
été  excâvées  et  creusées  par  la  même  cause.  Ùes 
flots  soulevés  avec  force  par  l'âctron  des  ventt 
ou  par  celle  des  feux  soun>aritis ,  auront  pu  sîl-*- 
lonnér  des  côtes  plates  et  y  creuser  des  vallées,  • 
Comnie  la  lame  a  toujours  beapioeiip  plus  de 
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force  à  ja  surface  qu'à  une  certaine  profondeur, 
son  action  sera  plus  puissante  dans  les  bras  des 
mers ,  xlans  les  anses ,  dans  les  embouchures  des 
rfvîères.....  elle  y  attaquera  avec  force  les  côtes 
escarpées. 

Des  falaises  des  continens.' 

5.  1 353.  On  retrouve  dans  Tintérieurdes  terres, 
dans  le  centre  des  contlnens ,  au  milieu  des  gran-- 
des  chaînes  de  montagnes  >  plusieurs  falaises  sem- 
blables à  celles  que  nous  venons  de  voir  sur  les 
bords  des  mers.  Ce  sont  également  des  monta- 
gnes plus  ou  nioins  élevées ,  et  coupées  plus  ou 
moins  verticalement. 

Ces  falaises  des  continens  ont  pu  être  produites 
par  les  mêmes  causes  que  celles  qui  sont  sur  les 
bords  des  mers  : 

i**.'*Par  cristallisation , 

a**.  Par  des  afFaissemens , 

5®.  Par  des  soulèvemens-, 

4^.  Par  des  retraites  , 

5^.  Par  l'action  des  eaux. 

,  S.  1354.  L'observateur  dîsti4guera  dans  plu- 
sieurs de  ces  falaises  l'action  de  ces  différentes 
causes.  Il  y  reconnoîtra  même  souvent  l'impres- 
sion des  lames  ou  des  flots,  qui  les  ont  rongées  a 
dlIFérentes  hauteurs. 
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Ces  effets  sont  très-visibles  dans  plusieurs  en- 
droits du  Jura.  J'en  ai  vu  des  marques  très-sea« 
sîbles  dans  la  vallée  où  coule  la  rivière  d'Ain. 

On  voit  en  Dauphiné ,  dit  Bernard  de  Jussieu 
(^Jtlémk  de  P académie  des  Sciences  Ue  Paris  , 
année  iyi8),  entre  Gap  et  Sisteron  ,  certaines 
montagnes  où  les  vestiges,  du  décroissement  des 
eaux  de  la  mer  sont  marqués  par  des  amphithéâ- 
tres y  dont  les  degrés  augmentent  en  largeur ,  à 
mesure  qu'ils  approchent  du  pied  de  la  mon- 
tagne. 

%.  i355.  Les  eaux^  dans  les  grands  lacs  ^  pro« 
duiront  les  mêmes  effets  que  celles  des  mers. 

Mais  quelques-uns  de'  ces  lacs  y  situés  dans  des 
montagnes  élevées ,  auront  pu  s'écouler  subite- 
ment. Leurs  eaux  ,  ayant  acquis  une  grande  vî^ 
tésse  et  une  grande  force  ^  rongeront  les  bords 
des  vallées  qu'elles  traverseront ,  et  y  formeront 
des  falaises.  ' 

Cet  effet  sera  encore  plus  considérable  s'il  se 
trouve  plusieurs  lacs  lès  uns  au-dessus  des  autres^ 
et  que  la  digue  du  plus  élevé  $e  brise  la  première^ 
Elle  causera  la  rupture  de  celles  des  autres,  comme 
Sulzert  soupçonne  que  cela  est  arrivé  4cins4es 
montagnes  de  l'Hyrcinie. 

5.  i336.  Les  grandes  rivières  y  les  grands  fleçH 
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Tes  coopèrent  souvent  à  Tagrandissement  des  fa- 
Inises  commencées  sur  les  bords  des  mers.  Lors- 
que ces  eaux  courantes  Tiennent  frapper  avec 
rapidité  contre  une  butte  élevée ,  elles  la  coupent 
peu  à  peu  par  la  base,  qui  se  mine ,  et  enfin  de- 
vient une  vrare  falaise ,  que  les  pluies ^  les  frimas, 
.  ies  gelées  achèvent  de  dégrader. 

SI  ces  fal«ûses  formées  par  les  fleuves  se  trou- 
vent près  leur  embouchure  dans  la  mer  ou  dans 
des  lacs  y  pour  lors  les  eaux,  en  refluant  dans  la 
rivère  lors  des  marées  et  des  gros  temps  y  aug- 
menteront encore  cette  falaise. 

La  rivière  Angara ,  qui  sort  du  \stc  ou  mer  Baï- 
Lal^  a  900  toises  de  largeur  à  sa  sortie  de  ce  lac 
immense.  Eilé.  a  coupé  le  terrein  à  une  profondeur 
de  20  toises  environ.  On  voit  des  deux  côtés  du 
terrein  les  mêmes  couches  f  on  y  distinguie  sur- 
tout huit  couches  de  charbonde  deux  àtroîs  peàs 
d'épaisseur.  On. ne  peut  donc  douter  que  ces  fa- 
laises ne  soient  formées  par  les  eaux  sortant  de  ce 
iac  par  l'Angara. 

La  même  chose  a  heu  dans  les  canaux  de  dé* 
bouchement  de  tous  les  grands  lacs^ 

.  5.  1557.  ^^^  Éalaîses  qu'omE>bserve  au  miliea 
des  continens  auront  doBPG  été  çotAmencées  ordi- 
nairement y  a  par  cristallisation  ,  h  par  retraite, 
xr  par  soulèvement  ^  d  ou  par  affaissement. 
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Elles  auront  ensuite  été  akerées, 

1*^.  Par  les  flots  de  la  mer^  tandis  qu'elles 
:oient  dans  son  sein  ou  sur  ses  bords. 

:2^,  Par  ces  mômes  eaux  de  la  m^r  qui  s'éten- 
ent  dans  les  golfes  ^  dans  les  détroits,  le  long  des 
allées  et  des  riviètes.quî  y  coulent. 

3^.  Par  les  eaux  courantes,  telles  que  celles 
es  fleuves. 

4^.  Par  l'action  des  frimas. 

5°.  Quelques-unes  ont  pu  être  augmentées 
)ar  des  débâcles  de  lacs  élevés,  qui,  ayant  rompu 
eurs  digues  subitement,  se  sont  écoulées  avec 
grande  impétuosité. 

6°.  L'action  des  feux  souterrains  et  des  trém- 
blemens  de  terre ,  en  bouleversant  des  contrées 
entières  ,  auront  encore  produit  un  grand  nombr» 
ie  falaises. 

•  7®.  Des afFaissemens  ou  renversemens  de  mon- 
tagnes auront  formé  plusieurs  falaises. 

C'est  par  le  concours  de  ces  difFérenfes  causes, 
qu'on  expliquera  l'prrgine  de  ces  falaises  nom- 
breuses qu^on  observe  de  toutes  parts.^.. 


FIN     DU    TOME     QUATRIÈME. 


rv.  Mitt 


ERRATA. 

Page  i4,  Kg.  a  :  rotation  de  la  terre,  lisez   nutatn 

de  la  terre. 

Page  16,  lig.  m  i  treize  fois^  lisez  trois  fois. 

Page  75 ,  lig.  9  :  pierres  homogènes  composées  y  ajvz* 

tez  ,  de  plusieurs  terres ,  et  d'un 

Page  110,  Hg.  i4 1  cristallisation,  Usez  yolat^lisalioa« 

Page  167,  lig.iiS  :  sulfures',  lisez  sulfates. 

Page  180,  lig,  1  :  d'accroissemens ,  lisez  d'atterrVsse- 

mens. 

Page  187,  Hg.  i5  :  surchargés,  lisez  mélangés- 
Page  188,  li^.  16:  substances  salées,  lisez  substance! 

salines. 

Page  427 ,  lig.  2:  une  suite ,  lisez  une  fente. 


